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EL PAPEL QUE DESEMPEÑA EL GANADO 
DE CARNE EN EL DESARROLLO DE AMERICA LATINA 
R. Meire/les de Miranda 
"Llegaron. Trajeron consigo algunos animales muy 
parecidos. al ciervo pero más alto$, en cuya anca se 
fueron sentados, lo que los hacIa veloces. Vi al-
gunos de ellos atravesar la llanura en menos tiem-
po que tomara ei mejor corredor en atravesar mi 
vestib/Jlo'~ 
Papantzin en "Corazón de Jade", 
por Salvador de Madariaga. 
HISTORIA DE LA GANADERIA Los indios americanos de culturas más 
avanzadas ya habían desarrollado la 3gricu!-
En la época del Descubrimiento de Amé- tura hasta el punto de tener sistemas eficien-
rica, tos habitantes del Nuevo Mundo desco~ tes de irrigación, pero desconocían el mane-
nocían totalmente los animales domésticos jo del ganado, con excepción de los Incas, 
de nuestros dl'as. Los perros de cala, las Ha- quienes poseían hatos de llamas, 
mas y otros camélidos. los pavos salvajes y 
los capibaras eran los únicos animales que, 
según los historiadores, estaban relacionados 
con la vida de los indios, Madariaga nos re, 
lata lo que debtó ser la impresión de la prin· 
cesa indígena Papantzin al ver caballos por 
primera vez. El cronista portugués que viajó 
con la flota de Cabral, en la primera carta a 
su rey, describió con gran preCIsión los ha 
¡¡azgos en el Nuevo Mundo. Al referirse a los 
indios brasileños escribió: "no labran la tic-
rra, ni cn'an animales; tampoco hay vacas, 
cabras, ovejas, ga'linas, ni otfOS animales 
acostumbrados a vivir con el hombre". (Pero 
Vaz Caminha, 15001. 
La historia de la introducción de los ani-
males domesticos en América Latina no es 
precisa y se ha hecho una confusa mezcla de 
hecho y leyenda. Los historiadores ótan fe~ 
ches y especies en forma vaga. No deja de 
ser sorprendente que los pocos animales in-
troducidos en los diferentes países se repro-
dujeran rápidamente y un siglo después del 
Descubrimiento había miles de hatos. Du-
rante la reconstrucción de Buenos Aires, -en 
1580, después de haber sido abandonada por 
sus fundadores, los nuevos colonizadores en-
contraron ganado y caballos satvajes vagando 
por las pampas. Los primeros histodadores 
brasileños se asombraron de la tasa de cred- cíerto en el caso de Argentina, Uruguay, Ca-
miento en los hatos de los colonos. Uno de lombia, Venezuela, México y otros países. 
ellos, Gabriel SOBres de Souza. describió el 
comportamiento de las vacas en Bahía en 
forma muy original: "Las vacas tienen cría 
cada año y no dejan de tenerla ni aún en la 
edad madura; las novillas se aparean al año 
de edad y a los dos años ya son madres, por 
lo que es frecuente encontrar que los terne~ 
ros maman de las novillas V éstas de sus ma· 
dres simultáneamente, caso que se presenta 
también en las yeguas, ovejas y cerdas", 
Hoy día nos maravillamos y aún dudamos 
de la veracidad de estas crónicas, aún cuando 
están respaldadas por información histórica. 
En el siglo XVII ya se exportaban caballos a 
Portugal y las colonias españolas suministra· 
ban pieles a la Madre Patria_ Se sacrificaba 
gran cantidad de ganado vacuno para obte-
ner su piel V ia carne se perdía debido a la 
faHa de consumidores. La carne seca V sala-
da se convirtió en producto de exportación 
a comienzos del siglo XVIII. Posteriormente 
(868). el descubrímiento de la refrigeración 
industrial, hecho por Chitrles Tellier, abrió 
para América Latina los mercados mundiales 
de carne. 
Esta pequeña reseña históríca muestra cia· 
ramente la importancia del ganado en fa co-
lonización latinoamericana. Las colonias, con 
una escasa pOblación humana, poseían vastas 
extensiones de praderas naturales en las que 
pastaban innumerables manadas de ganado 
caballar y vacuno, manejadas por algunos co-
lonos y por una diezmada población indíge-
na, Aún cuando la minada representaba la 
mayor atracción para el blanco, en algunos 
cases, ¡a agricultura se desarrolló considera· 
blemente y el ganado invadió inmensas ex-
tensiones de praderas naturales, según fo re-
lata Simonsen (1937) quien, refiriéndose a 
Brasil, escribió: "Esto consolidó la ocupa-
ción económica de grandes extensiones en el 
interior". El mismo fenómeno es igualmente 
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PATRONES EN AMERICA LATINA 
Al leer "Las Praderas de América Latina" 
de Roseveare (1948), entendemos este de-
sarrollo histórico y podemos prever nuestra 
futura dependencia del ganado para lograr 
nuestro bienestar y crecimiento económico. 
Las praderas naturales predominan en Amé· 
rica Latina y están representadas por los pas· 
tos finos de la pampa en Argentina y la vege-
tación rústica del "campo cerrado" de Brasil 
y de los "llanos" de Colombia y Venezuela, 
Las praderas constituyen el alimento de las 
ovejas y camélidos en los paramos, en donde 
el hombre respira con dificultad, y de los 
bufalos en las llanuras cenagosas de la isla de 
Marajó, en la desembocadura del río Ama-
zonas. 
El mapa de suelos de Sur América prepa-
rado por la FAO (19711 muestra las limita-
cIones de estos suelos para la agricultura mo· 
derna, dejando al agricultor la alternat¡va de 
la explotación de bosques o de la ganadería. 
Solamente ellO por ciento de las regIO-
nes agn"colas está libre de serias limitacio-
nes para la agricultura moderna; el 50 por 
ciento es de baja fertilidad, el 20 por dento 
carece de agua, el 10 por ciento ofrece pro-
blemas de drenaje y ellO por ciento restan, 
te incluye suelo$. demasiado escarpados. En 
el caso de la producción extensiva de ganado 
vacuno, estas limitaciones son superables y 
es posible poner er produccíón, tanto los 
"cerrados" como Jos "llanos" aplicando sim-
ples procedimíentos tecnológicos. Aun en el 
caso de las pampas argentinas o de las tierras 
uruguayas, en las cuales las limitaciones agrío 
colas no son tan graves, los agricultores pre" 
fieren, por tradición o por inclinación natu-
ral, laganaderia_ El estudio de Campal (19721 
Que cubrió la cuenca del Río de La Plata in-
dica que la ganadería vacuna y ovina es ta 
actividad primordial y utiliza más de las dos 
terceras partes de la región agrícola y fores-
taL 
Las regiones recientemente abIertas en el 
trópíco húmedo de la cuenca Amazónica 
presentan pocas posibilidades para la agricul-
tura de subsistencia. En dichas regiones, los 
elementos nutrítivos del suelo se retienen 
únicamente cuando hay vegetación, Al COr-
tar los árboles y Quemar los desechos, se 
produce una rápida lixíviación de esos ele-
mentos que deja los suelos compactos y es-
tériles para el aprovechamiento por el agrí-
cultor de bajos ingresos económicos. Otra 
posibllidad para esta reglón puede ser la gil' 
nader{a. Trabajos recientes efectuados por 
Falesi*, en el Instituto para la Investigación 
Agrícola del Norte (lPEAN, Belém, Estado 
de Pará, BrasiH indican Que aun las ptanicies 
forestales húmedas del Amazonas pueden te-
ner potencial para pastoreo en el futuro. Fa-
lesi encuentra que los {ndices de fertilidad 
mejoran en suelos cubiertos por praderas. 
Esta es una nueva esperanza para las regiones 
que se están abriendo actualmente y que po-
drán ser utilizadas en actividades diferentes 
a la agricultura migratoria de subsistencia. 
Observando en conjunto el área latino-
americana vemos que hay suficiente tierra 
para producir ganado y productos forestales 
para el mundo entero, conservando extensos 
terrenos agrícolas para producir los alimen-
tos necesarios para su propia población cre-
ciente y los forrajes suplementarios para pe· 
rlodos de sequía o para sistemas intensivos 
de crla y engorde. 
• FALESI, L.C. 1973. IPEAN. BoHhn, Braslt CQ-
mun¡caetón personal. 
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LA GAMA DE CONDICIONES 
CLIMATlCAS EN AMERICA LATINA 
América Latina se extiende de 30° N a 
55° S. Los numerosos tipos de climas se de-
ben a su posición geográfica y diferentes al-
titudes. Las mayores extensiones de tierra se 
encuentran en los trópicos, con variaciones 
extremas de temperatura y de precipitaci6n 
pluvial. lo que causa graves problemas para la 
ganader{a. Es preciso desarrollar una tecno-
log¡'a adecuada para cada combinación clíma-
totógica. Solamente, en las áreas templadas 
del Cono Sur, en el Norte de México y en las 
tierras altas se pudieron adoptar las mismas 
razas de ganado y los forrajes utilizados por 
los colonizadores europeos. 
FACTORES LlMITANTES DE LA 
PRODUCCION GANADERA 
Los primeros autores describieron a la 
América Latina como un paraíso ganadero. 
El rápido crecimiento de la población ani-
mal se puede atribuir a las ílimitadas áreas 
de pastoreo, libres de parásitos y de enfer-
medades. Ciertamente, el aumento en la fre-
cuencia de nuevas introducciones sin med¡~ 
das preventivas de cuarentena, trajo consigo 
enfermedades y parásitos que se sumaron a 
aquel los propios del trópico. En cierta forma, 
fuimos afortunados al quedar libres de mu-
chas enfermedades y parásitos que aún hoy 
en día dificultan el establecimiento y desa~ 
ITalia de la industria animal en Africa V Asia. 
Los investigadores modernos son bastante 
optimistas y admiten aumentos sustanciales 
en nuestros Indices de productividad, En una 
reciente serie de conferencias, Hutton (1972) 
afirmó que "no existe nínguna raZón por la 
OJal Venezuela no pueda aumentar su pobla-
ción ganadera de 8 a 24 millones". Lo mis· 
mo sostienen muchos científicos visitantes 
extranjeros. 
Este optimismo se debe ajustar a la reali- Las deficiencias minerales se presentan en 
dad, por medio del reconocimiento de las li- todas las regiones; sin embargo, la extensión 
mitaciones de nuestro medio ambiente, la e intensidad de esta limitación se descono-
formación de la estructura investigativa para cen aún, en la mayor parte del continente. 
atacar y resolver los problemas, la determi-
nación de las actividades de extensión de los A las enfermedades y plagas traídas del 
sistemas de crédito y mercadeo y el desarro- mundo desarrollado, sumamos las nativas del 
110 de organizaciones de tenencia de tierra trópico. La fiebre aftosa produce grandes es-
que absorban la tecnología generada por la tragos y la variabilidad del virus limita el 
investigación. Ejemplos de paises en los cua- transporte de animales reproductores de una 
les la investigación ha progresado más que en región a otra. Su simple presencia obstaculiza 
América Latina demuestran que los resulta- la venta de nuestros productos pecuarios en 
dos científicos no son el objetivo final de los el mercado mundial. 
esfuerzos encaminados hacia una mayor pro-
ductividad ganadera. 
En el Informe Anual (1971-1972) de la 
División de Praderas Tropicales de CSIRO, 
Australia, se dice que solamente el cuatro 
por ciento de las praderas tropicales natura-
les disponibles en Australia ha sido adaptado 
a la tecnología conocida y puede ser clasifi-
cado como praderas mejoradas_ 
¿Cuáles son nuestras limitaciones? Nues-
tros antecedentes históricos, tanto como la 
tierra y el clima, nos ayudan a determinarlas. 
Tenemos una larga tradición de producción 
ganadera extensiva. Los propietarios de gran-
des extensiones de tierra y de numerosas ca-
bezas de ganado no están dispuestos a acep-
tar cambios. La simple explotación de los re-
cursos naturales basta para mantener su ni-
vel de ingresos. Si no se hace presión para 
cambiar estos antecedentes socioeconómicos, 
la investigación por sí misma no logrará me-
jorar la productividad. 
El nivel de fertilidad de los suelos y las 
sequías periódicas son serias limitaciones. La 
producción forrajera es baja y no es conti-
nua. Los forrajes de crecimiento rápido se 
vuelven leñosos y fibrosos en corto tiempo y 
durante las épocas de sequía, el ganado se 
alimenta de las reservas acumuladas durante 
la estación lluviosa. 
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La rabia está muy difundida y continúa 
siendo una amenaza permanente debido a los 
millares de vampiros que moran en cuevas en 
las regiones montañosas. Los agricultores es-
tán tan acostumbrados a la presencia de los 
murciélagos en sus regiones, que no toman 
en cuenta la pérdida de sangre y el malestar 
del ganado producido por sus hábitos sangui-
narios. 
Los parásitos externos, especialmente las 
garrapatas, son fuente permanente de males-
tar y disminución de vitalidad en los anima· 
les, aun sin considerar sus efectos secunda-
rios como vectores de hemoparásitos. Sabe-
mos que los parásitos externos existen y que 
causan la muerte de animales importados y 
nativos debilitados, pero nunca se ha calcula-
do con exactitud el monto de las pérdidas en 
productividad causado por el continuo para-
sitismo de los animales. 
La sorpresa seda general si se conocieran 
las pérdidas reales causadas por la garrapata. 
Una nota publicada en el Australian Veteri-
nary Journal (Vol. 44, pág. 585, 1968) pre-
senta los cálculos hechos en la Estación Ex-
perimental de Belmont, Queensland, en don-
de la pérdida promedio de sangre fue de 166 
cc/animal/día. Otros cálculos varían de 107 
a 154 ce. En la América Latina y posible· 
mente en otros paises tropicales, el número 
de plagas es tan elevado que los hacendados 
no se impresIOnan con aquellas que no matan 
rápidamente. De aquí que se haya dado t.an 
poca atención al estudio de la garrapata. 
Creo que este Seminario sería un forum 
adecuado para tratar el tema de investigacio-
nes sobre la garrapata y para hacer una lla-
mada de atención acerCa del establecimiento 
de un Centro Internacional de Investigación 
sobre el Control de la Garrapata. No veo un 
tema mas apropiado que este para el estable· 
cimiento de un centro internacional. Necesi· 
tamos investigación básica y radical que nin· 
gún país puede adelantar por sí solo; necesl' 
tamos un esfuerzo internacional, ya que nin-
gún país tiene el personal para profundizar 
en los diversos aspectos del problema nt para 
encontmr soluciones aparentemente inexis-
tentes, Es posible que mediante los conOCI-
mientos obtenidos con la lflvestigación de la 
garrapata, podamos encontrar soluciones para 
muchas otras plagas que atacan tanto al hom· 
bre como a los anímales en los trópicos, 
Las enfermedades de la reproducción son 
comunes en América Latina y la magnitud de 
Cuadro l. Cau.a. de las pérdidas de ganado 
en Colombia, 1959. 
% 
los perjuicios que ocasionan, son aún desco, 
nocldos. Estas tampoco causan la muerte en 
forma inmediata. Dentro de este grupo, sólo 
se han establecido programas de pruebas y 
vacunación contra la brucelosis. 
La. Naciones Unidas y la FAO (19611 
real¡zaron un estudio de los problemas y del 
potencial de la producción ganadera en Amé-
rica Latina. Los datos sobre pérdidas en Co-
lombia causadas por enfermedades del gana-
do se presentan aqU! como ejemplo del pa· 
norama general, En 1958, las pérdidas en 
Colombia ascendieron a 881 millones de pe 
sos y 1.140.000 muertes. El desglose por· 
centual de las enfermedades causantes de 
estas pérdidas se presenta en el Cuadro 1, 
Las enfermedades tropicales constituyen 
una permanente limitación para el ¡ntercam~ 
bio de material genético, El cebú, los ban-
tengs y los antílopes salvajes representan una 
fuente potencial de material genétíco, ya sea 
para mejorar la adaptabil¡dad del ganado 
europeo a nuestro ambiente o para reempla· 
zarlo, pero, con enormes riesgos de íntrodu-
cir nuevos virus de aftosa, peste bovina V 
muchas otras enfermedades o parásitos de 
Asia y Africa en donde son endémicos (Mi· 
randa, 19651. 
En esta lista de limitaciones tenemos que 
incluir las fallas en nuestras instituciones de 
Aftosa 
¡nvestigación, enseñanza V extensión. La in-
17,0 vestígación pecuaría se ha quedado atrás de 
la investigación agronómica y hasta ahora 
Aborto 
Parásitos externos 
Parásitos Internos 
TUberculOSIS 
ParatuberCU!OSfS 
Fuente: Naciones Unidas, FAO, 1961. 
13,0 
35,0 
15.2 
1,8 
4,2 
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sólo ha tocado someramente los proble· 
mas ya identtficados. Los estudios de posgra· 
do en el campo de las ciencias pecuarias co-
menzaron hace poco tiempo V los programas 
académicos no hacen suficiente hincapié en 
los problemas de producción ni adiestran 
personal para afrontarlos. La extensión, co· 
mo derivado directo de estas otras dos acti· 
vidades, no ha tenido bases firmes para de 
sarrollarse. 
RECURSOS DISPONIBLES 
La lista de tantas limitaciones nos deja un 
poco pesimistas en relación con las pos¡biti, 
dades ganaderas. Hablemos ahora sobre nues-
tros recursos. El primero de ellos es la vasta 
extensión de tierra que presenta graves limi· 
tadones para los cultivos, De los 20,559,000 
km:! mencionados por la F AO como el área 
total de America Latina solamente 505.000 
km2 se consideran como praderas permanen-
tes, lo cual deja grandes áreas para ser desa-
rrolladas. 
80s tauros, agregando nuevos ge005 al gana-
do introducido en la época de la Colonia. 
Recientemente, se ha reevaluado el mate-
rial genético introducido por los colon¡zado· 
res, Un gran numero de documentos (de Al· 
ba, 1955; Jordao, 1956; Domínguez et al.. 
1959 y Bodísco et al .. 1962, por ejemplo) 
describe las ventajas de las razas "criollas": 
Blanco ore¡¡negro, Romo sinuano, Costeño 
con cuernos, Lechero del Valle del Cauca, 
San Martinero, Carascu, Mocho nacional, Cu-
rraleira, Malabar, etc. Muchas razas criollas 
desaparecieron a causa del Crucé indiscrimi-
El segundo recurso importante es la in- nado con razas europeas e hindúes. 
mensa pOblación animal existente. El Cua-
dro 2 presenta las cifras de la F AO sobre po- Recientemente, el conglomerado genético 
blacfón animaL de ganado se ha enriquecido con la introduc-
ción de nuevas ralas provenientes de los Es· 
La poblaGÍón animal latinoamericana com- tados Unidos, tales como Brahmans y Santa 
prende una gran cantidad y variedad de ge· Gertrudis y de Italia tales como Chianina, 
nes. A través del tiempo, hemos tratado de Romagnola y Marchígiana~ 
solucionar nuestros problemas importando 
tazas "milagrosas" y por ello, se han introdu-
cido numerosas razas de ganado. En Brasil se 
han establecido libros de registro para más 
de- 16 ralas de ganado vacuno. En este siglo 
hemos importado cerca de 16.000 cabezas 
de ganado hindú y muchas otras razas de 
Cuadro 2. Población animal en América 
Latína, 1971 (millones). 
Ganado va<:wno 248,5 
Caballos 24,2 
Cerdos 103,2 
Ovujas 130,0 
Cabras 39,5 
Bufalos 0,1 
Fuente: tAO, Anua"o de f'rodu",clón. 1971 
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La interacción de nuestros recursos natu~ 
ra:les y genéticos con nuestras condiciones 
socloeconómicas, ha determinado los actua~ 
les niveles de productividad, con los cuales 
no estamos satisfechos. Miremos esta situa-
ción al examinar información publicada en 
el pasado y que probablemente no ha cam-
biado notoriamente en el presente. El Cua-
dro 3 es un compendio de información pro-
veniente de muchas fuentes, pUblicada a par-
tír de 1961. Dicho cuadro muestra lo Que 
sucede en fa mayor parte de los patses pro-
ductores; ciertamente, la informacíón puede 
ser extrapolada a los pequeños productores. 
Los niveles de ingreso provenientes de la 
ganadería son también relativamente bajos. 
El Cuadro 4 incluye parte de la escaSa jnfor 
macíón publicada al respecto" La informa-
cíón províene del trabajo de Campal (1972) 
sobre producción pecuaria en la cuenca del 
Rio de La Plata, una de las mejores zonas ga-
naderas en América Latina. 
Los cuadros 3 y 4 muestran bajos niveles 
de productividad y solamente la gran ex ten-
sión de las haciendas explica el que los pro-
ductores puedan subsistír. Por otra parte, la 
producción total es considerable, teniendo 
en cuenta los millones de hectáreas y los mi· 
lIones de cabezas de ganado en América La· 
tina, aun cuando ta producción anual por 
unidad y por hectárea es baja. 
El último recurso importante que mencio· 
naremos en este trabajo corresponde a los re-
cursos genéticos de las especies de pastos. 
Nuestros investigadores no han aprovechado 
la base de germoplasma de leguminosas tro· 
picales existente en América Latina. So!a-
mente las especies estudiadas por los ¡nvesti-
gadores australianos han recibido atercíón 
general. Las leguminosas trop¡cales suminis-
tran los medios para subsanar las limitacio-
nes de fertilidad de suelo, de distribución de-
sigual de lluvias y de escasez de proteinas 
para la alimentación del ganado. Muchos in-
vestigadores del trópico consideran que el 
desarrollo de! potencial de las leguminosas 
tropicales es la clave para la solución de 
nuestros problemas de alimentación pecU3" 
fÍa ICIAT. 1973; Granier. 1972; Hulton. 
1972) 
DESARROLLO RECIENTE DE LA 
PRODUCCION PECUARIA 
Después de hablar sobre los recursos de 
que disponemos evaluemos nuestro compor-
tamiento y examinemos algunos hechos re-
cientes, a fin de determinar una polftica 
para el futuro. ¿Cómo ha evolucionado la 
producción pecuaria en America Latina en 
los últimos años? ¿Ha aumentado la pro· 
ducción y la productividad? ¿Está recibien-
do nuestro pueblo una alimentación más ba-
lanceada? Jasiorowsky 11973) nos da las 
respuestas en un estudio reciente. En los 
cuadros siguientes se compara a América La-
tina con el resto del mundo en relación con 
el mencionado factor alimentario. 
Cuadro 3. Indices de productividad ganadera y variación en América Latina". 
Fluctuación 
Tasa de extracción, % 7.2 26.5 
Peso promedio de canal, kg 164 220 
Carne por anima' en pie, kg 13 50 
Carne por hectárea de pasto, kg l' 52 
Edad de sacrificio, <tños 4 5 
Mortalidad adulta, % 5 6 
Natalidad. % 40 60 
Leche por \laca en ordeño, kg 720 1.920 
~ Tornado df1 vana'S fuentes 
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Cuadro 4, Valor de la producción pecuaria por hectárea de pasto en la cuenca del R(o de 
La Plata. (Cifra. en US$; precio, de junio. 1970). 
Mayor Menor Prome· Mayores 
producción producción dio vatores 
total/hec· total/hec· por por 
tárea titrea producto producto 
Lana 0,26 0.06 1.11 4,49 
Cordero 0,09 0.05 OAO 1,58 
Leche 25,83 0.17 2,63 25,83 
Carne de res 11.89 2.12 6.97 18.63 
Total por hectárea 38,07 2,40 
Fuente: Campal, 1972. 
La producción total de leche V carne él Cuadro 7 muestra el cambio registrado 
aumentó durante los últimos años, como se en el consumo de productos pecuarios, sin 
muestra en el Cuadro 6. Para un continente tener en cuenta las exportaciones. 
Que dispone de vastas extensiones de tierra 
aún ínexplotadas, las cifras son bajas espe-
cialmente en lo referente a la producción de 
carne. 
Cuadro 5, Produccíón pecuaria en América 
latina. 1971 
~Miles de toneladas métricas) 
Se registró un pequeño aumento en la diS-
ponibilidad de leche per eapita y Ciertamen· 
te, la disminución en el consumo de carne es 
mas alta que la Indicada en el cuadro, por 
cuanto se incrementaron Las exportaciones. 
Argentina, Uruguay y otros paises estable-
cieron dias de veda de carne buscnndo aurnen· 
Carne 
tar su capacidad de exportación por med,Q 
de la disminución de su consumo per ca· 
6A72 pita. 
Cerdo 1.796 
Caloe de cordero y de cabra 478 
Leche 23.896 
La n a 1.gq!$Osa) 322 
Fuente: AnuariO d0 ProducclO~m de la f AO. 19)1. 
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Las Incontables fluctuaCiones en el consu-
mo per capita en América Latina hacen que 
las estadísticas del Cuadro 7 no sean perti· 
nentes para todos los casos, Estos porcenta· 
jos altos son el resultado de los niveles de 
consumo sumamente altos registrados en Ar" 
gentina y Uruguay. 
Cuadro 6. Producción de carne y de leche en Améríca Latina y en el mundo. 
Variación 
anual pro-
1950 1970 medio tOlo} 
Carne, 1.000 ton' América Latina 6.185 10.183 2,5 
Mundo 46,191 97.526 3,8 
Leche, 1,000 ton' América Lat¡na 12.608 23.445 3,2 
Mundo 256.302 398.498 2,2 
Fuente: Jasiorowskv, 1973. 
La productividad por cabeza varía, tal mitaciones en cuanto a salud y nutrición se 
como lo muestfa el Cuadro 8. La pequeña consideran importantes, pero todavl'a dedi-
mejoria Que se nota en muchos casos es sólo camos la mayor parte de nuestros esfuerzos 
el resultado de datos estadísticos más exac· a realizar experimentos de meioramiento ga-
tos sobre producclón y población. Es SOr- nético. 'Tenemos la tendencia a concentrar-
prenden te el aumento en las cifras de produc- nos en los problemas propios del mundo de-
ción de leche, mientras que para la marcada sarrollado. En Brasil. en donde existen defi-
disminución en la producción de carne de ciencias de minerales en los suelos y por con-
cerdo por cabeza no se encuentra una expli- siguiente, en las praderas, se han realizado 
cación razonable, muy pocos experimentos sobre suplementa-
ción mineral; en cambio, se han hecho muo 
chos experimentos sobre implantación de es-
PUNTOS QUE MERECEN MAYOR tilbesterol aun cuando las implantaciones es· 
CONSIDERACION taban prohibidas por ley en el país. 
'Todos estamos conscientes de Que Amé- Lo anterior nos conduce a la primera 
rica Latina tíene un enorme potencial para la consideración, Debemos orientar nuestra in-
producción ganadera, pero, la información vestigación hacia nuestros problemas y bus~ 
que hemos presentado a ustedes nos desanj· car soluc¡ones pertinentes a nuestras condi-
ma ya Que el potencial no se ha desarrollado ciones, Es inútil considerar soluclones que 
como se esperaba. Es oportuno considerar reqUieran grandes inversiones ~i no posee-
algunos puntos que podrian ser la clave para mos el capital necesario ni grandes cantida· 
el desarrollo de nuestro futuro pecuario en des de fertilizantes, si tenemos que importar-
las áreas tropicales. los y SI las prácticas de manejo de las planta-
ciones son muy elabofadas, si nuestros cam-
Primero, demos una mirada rápida a la in- pesinos son analfabetas o tienen un grado de 
vestigaclón que hemos realizado; la mayor educación muy bajo, 
parte de ésta no se ha orientado a solUCionar 
los problemas previamente definidos, Las li· En primer lugar, debemos considerar la 
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Cuadro 7. Cambios en el consumo per capita de leche V de carne en América Latina y en el 
mundo. 
Total de carne, k9: América L~tjna 
Mundo 
Total de leche, kg: Arne:rica Latina 
Mundo 
Fuente! Jasiorowsky, 1973. 
posibilidad de hacer una investigación casi 
totalmente de adaptación, de comprobación, 
usando los conocimientos disponibles en la 
literatura, pero cuya eficiencia bajo nuestras 
condiciones no se haya constatado. Esta in· 
vestigación de adaptación debe incluir nor· 
mas simples de manejo, alimentación y san¡-
dad las cuales, si bien quizas no signifiquen 
grandes aumentos en productividad, al ser 
aplicadas a nuestros millones de hectáreas de 
praderas aprovechables y de cabezas de ga-
nado, se obtengan los resultados que hemos 
esperado durante tantos años. 
La suplementación mineral, la vacunación 
bien programada, el cambio en los períodos 
de apareamiento y en la edad de destete, el 
suministro de suplementos alimenticios du-
rante los períodos de sequía, el mejoramien-
to de los bebederos y el manejo de los 
pastos serán factores que contribuiran a rea-
lízar el milagro. Necesitamos definir cuáles 
de estas prácticas dan mayores beneficios y 
luego, orientar nuestra limitada capacidad de 
divulgación agrícola para general izar su uso, 
bien sea en un "paquete" o bien aislada-
mente. 
Nuestro sistema de investigación debería 
diseñar prácticas sencillas con las que se ob-
1950 1970 
38,2 35,9 
18,5 26,2 
77,8 82,7 
103,3 107,0 
tendría un aumento reducido en la produc-
tividad pero que, al aplícarlas a áreas y a ha-
tos grandes, darán como resultado aumen-
tos cons¡derables en la producción. Este tipo 
de investigación será posible y fácilmente 
ejecutable, con el poco e inexperto personal 
Que tenemos en nuestras instituciones. 
También, la investigacíÓf1 debe suministrar 
los medios para convencer a la gente de que 
haga uso de dichas prácticas. El análisis eco-
nómico de los resultados, así como la de~ 
mostración de la factibilidad económica de 
sistemas de producción sencillos. que han 
sído diseñados al llevar a cabo la investiga-
ción, proveerán a los extensíonistas con las 
herramientas necesarias para obviar las difi-
cultades de su labor. 
Esto nos conduce a una segunda conside-
ración: más que investigación, necesitamos 
hacer un buen trabajo de extensión, Puesto 
que los resultados de la investtgación que se 
conOcen actualmente no son puestos en prác-
tica por los productores, necesitamos dife-
rentes enfoques para lograr la transferencía 
tecnológica en nuestros países. Tenemos va-
cunas eficaces contra la mayor parte de las 
enfermedades graves. pero, las encuestas rea-
lizadas en el campo muestran que son poco 
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empleadas, Sabemos que la deficiencia de 
fósforo es muy frecuente V que la suplemen-
tación con fósforo incrementa la productivi· 
dad en la ganaden'a, pero todavía utilizamos 
la harina de hueso como única fuente de este 
elemento. La cantidad de harina de hueso 
disponible muestra que la suplementación 
con fósforo es aun una práctica poco co-
mún. 
Estas y muchas otras prácticas se podrían 
introducir mediante las actividades de ex-
tensión, lo cual redundaría en aumentos en 
la productividad; cómo hacer que los hacen· 
dados las adopten es un punto importante al 
que debe darse consideración si queremos de-
sarrollar el potencial pecuario de América 
Latina. Debemos encaminar nuestra capaci· 
dad de investigación a respaldar la labor de 
extensión? ¿Que medidas son más efectivas: 
las demostraciones en conjunto ó las prác-
ticas aisladas? ¿Debería darse mayor énfasis 
a los estudios sobre administración rural? 
¿Convendría subsidiar la adopción de cier-
tas prácticas, tal como hacíamos con las cam-
pañas de vacunación? La respuesta a estas 
preguntas se debe dar después de considerar 
el problema de la transferencia de tecnología 
en la producción pecuaria en América Latina, 
Al buscar los aspectos que merezcan ma-
vor consideración, creo que debemos tener 
en cuenta los estudios realizados con otras 
especies para la producción de carne. Ya 
hemos introducido búfalos en algunas 
áreas y parecen ser bastante promisorios para 
zonas con riesgo de inundación, tales como 
la parte baja de la cuenca del río Amazonas. 
Esta especie se puede tener en cuenta para 
otras zonas corno la del Estado de Bahía, 
ya que los mismos estudios real izados en Bra~ 
, sil colocan en pOSición ventajosa a la hem-
bra del búfalo al comparar su producción de 
leche con la de la vaca cehú. 
La producción de carne de caballo ha 
aumentado considerablemente; algunos in-
vestigadores han recomendado el uso com-
plementario de carne de otras especies, tales 
como el banteng (e.margo, 1957) y el chi-
güiro o capibara (Ojasti, 1973). 
El último punto, pero no por eso el me-
nos importante, es el estudio de nuestras es-
pecies forraíeras. Siempre hemos dependido 
del exterior. en lugar de conceder atención 
adecuada a nuestros propios recursos en 
cuanto a la utilización de leguminosas y gra-
míneas forrajeras. Muchas de estas especies 
Cuadro 8. Variación en la producción por cabeza. 
1950 W70 Variación fOfo) 
Carne de res, kg 28,5 29,4 3,2 
Carne de cabra 'Y cordero. kg V 2,7 O 
Carne de cerdo, kg 20,5 17,6 14,1 
leche, kg 77,8 95,0 22,1 
Fuente: Ja,s;orowsky.1973. 
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tienen una larga historia de adaptación a 
nuestra ecología y deben ser estudiadas cui-
dadosamente para conocer su verdadera po-
tencialidad, bajo el manejo tradicional de 
pastos. Los casos del Stylo,anthes y del Si· 
ratro nos muestran el camino hacia una me-
jor utilización de nuestros recursos natura-
les. 
En general, debemos pensar más en el uso 
racional de nuestros recursos naturales, pero, 
en muchos casos, hacemos exactamente lo 
con trario. Desarrollemos nuestra producción 
pecuaria con base en nuestros recursos de 
tierras y praderas y en nuestra gran pobla-
ción ganadera. Por medio de la obtención de 
pequeños incrementos en los Indices de pro-
ductividad y del uso de más tierra, aumenta-
remos nuestros ingresos pecuarios y mejora-
remos el nivel de nutríción de nuestro pue-
blo y el de todo el mundo. 
EL FUTURO DE LA INDUSTRIA 
PECUARIA 
La ganadería siempre ha contribuído al 
desarrollo de América Latina. Comenzó por 
fomentar la rápida ocupación de nuestro vas-
to terrítorio, suministrando alimentación pa-
ra los colonos y pieles de variado uso para 
ellos y para la exportaci6n. 
En años recientes, aun con bajos niveles 
de productividad, la ganadería ha sido una 
fuente de importantes ingresos V en unos 
cuantos países de América Latina, ha pro-
porcionado altos niveles de nutrición para 
sus poblaciones. 
Para el futuro, contamos con innumera-
bles recursos naturales incxplotados que se 
podrlan orientar hacia la producción pecua-
ria: los "cerrados" y los "llanos", las saba-
nas de Solivar, la vasta cuenca amazónica 
¡eIAT, 1973). Todo esto suministrará gran· 
des aumentos en la producción, A la vez, 
los cienti'f¡cos consideran Que una mejor tec-
nOlogía traerá consigo grandes aumentos en 
la productividad 
En un estudio intitulado "El problema 
mundial de la producción de alimentos" 
(Comíté Asesor del Presídente de 105 Estados 
Unidos, 1967) se calcula que la fiebre aftosa 
reduce la prOducción ganadera en Sur Amé-
rica hasta en un 25 por ciento anual y que 
puede ser controlada actualmente si se em-
plean los recursos necesarios. El mismo do-
cumento dice: "Se ha informado que la ra-
bia mata cada año más de un míllón de ca-
bezas de ganado en América Latína". Esta 
enfermedad también se puede controlar apli-
cando nuevas vacunas y métodos para elimi-
nar a los vampiros y a otras especies chupa· 
doras de sangre. 
Raun (1968), al revisar el potencial de 
producción de los Llanos Orientales Colom-
bianos, calcula que estos podrían prodUCir 
3,49 veces mas carne a corto plazo y hasta 
22,8 veces más a largo plazo, si se usaran 
prácticas mejoradas de manejo y si se esta-
blecieran praderas mejoradas. Estos incre-
mentos serían económicamente accesibles a 
los productores de ganadQ. Con el mismo en-
foque, Raun también suministra cálculos 
para Colombia en particular. A corto pla2o, 
el pa(s podría producir hasta 2,72 veces más 
carne, mientras que, a largo plazo, podrla 
alcanzar hasta 9,8 veces más, 
Un informe reciente de Severo et al" 
(1973) indica que en el sur de Brasil ya se 
han alcanzado grandes aumentos en la pro-
ductividad bajo condiciones experimentales 
ICuadro 9). 
En algunos de lo, proyectos estudiados y 
aceptados por los bancos internacionales de 
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Cuadro 9, Aumentos en productividad alcanzados en RíQ Grande do Sul bajo condiciones 
específicas. 
Natalidad, % 
Edad de destete, meses 
Edad de sacrificio, años. 
jasa de extracción, % 
Carne pOf hectárea, kg 
Ingreso neto por héctarea, CrS 
Fuente; Severo et al., 1973. 
desarrollo para otorgar préstamos a la indus-
tria pecuaria en Brasil, se demostró que con 
la introducción de una tecnología mejorada 
y viable, se podría aumentar nuestro porcen~ 
taje de natalIdad en un 70-75 por ciento, in-
crementar nuestro porcentaje de sacrificio a 
21-22 por ciento, reducir la edad de sacrificio 
a tres años y aumentar la producción de car· 
o. Hasta 
50,0 74,8 
n,o 7.0 
4,5 2,5 
12.5 26.0 
45,2 113,0 
40.0 79,0 
ne por hectárea a 120 kilogramos por año 
(Rocha V Aronovích, 1972). 
Estas proyecciones, con la excepción de 
la producción de carne por hectárea, coinci-
den casi en su totalidad con aquellas sumi-
nistradas por el grupo que diseñó e! Proyecto 
Nacional de Investigación Pecuaria en Brasil 
Cuadro 10. Aumentos esperados en productividad para el Proyecto de Investigacíón Pecuaria 
del Br.sil. 
Valores 
actuales Me ... 
Tasa de sacrificio, % 11·12 20·22 
Tasa de reproducción, % 40-50 70·80 
Edad de sacrifício, años 4-0 2,5-3,5 
Came por hectárea, kg 20 40 
Producción de leche por lactan te, kg 705 1.450 
Leche/hectárea/año, kg 200 1.100 
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ICuadro 101. después de realizar un estudio 
detallado de la información disponible. 
Si estas proyecciones: se consideran válidas 
para América Latina en conjunto, esto dará 
una idea del potencial de producción pecua-
ria del Continente Americano en general. La 
obtención de este potencial contribuirá di-
rectamente al desarrollo agrícola de vastas 
regiones y con ello, a una mejor nutrición 
para el mundo. Es nuestra labor -investí-
gadores, extensionistas, profesores V demás 
técnicos del sector agropecuario- integrar 
nuestros esfuerzos para el logro de este po-
tenciaL Para la realización de este gran es-
fuerto. tenemos I a fortuna de contar con la 
colaboratión del CIAT y con la experiencia 
de algunos de los mejores científicos del 
mundo. Este Seminario es fruto de la activi> 
dad del CIAT que busca estrechar la comu~ 
nicación y la colaboración entre sus científi· 
cos y sus colegas de América Latina. Esta ín~ 
regradón de esfuerzos reducirá nuestras ba-
rreras tecnológicas y quizás en un futuro cer-
cano, las proyecciones de los índices de pro-
ductividad en los países latinoamericanos 
serán una realidad. 
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NUTRIMENTOS REQUERIDOS PARA EL 
ESTABLECIMIENTO DE PRADERAS MEJORADAS 
Al evaluar el potencial para la producción 
pecuaria de una región determinada, debe-
mos considerar tanto la cantidad como la ca-
lidad del pasto disponible par. los animales 
en pastoreo durante todo el año. Lógica. 
mente, la máxima producción animal en un 
determinado ambiente, unicamente se puede 
lograr sí se incrementa al máximo la produc-
ción de forraje de calidad adecuada. 
La precipitación pluvial (0, más exacta· 
mente, la duración de una humedad adecua-
da en el suelo) y el suministro de nitr6geno 
a los suelos, son los factores Que más inci· 
den sobre la cantidad; (en algunos casos, 
otros nutrimentos como el fósforo se deben 
agregar a esta lista si los suelos son extrema-
damente deficientes). Aunque podemos ma· 
nipular el factor cantidad. hasta cierto pun-
to, por medio de la introducción de plantas 
más productivas y conservando el forraje de 
un año o parte del año para suministrar ali-
mento durante otro, estos factores son mu-
cho menos importantes que el suministro de 
agua y de nitrógeno_ 
Por otra parte, el factor calidad es deter-
minado principalmente por el suministro de 
nutrimentos de los suelos los cuales actúan 
bien sea directamente sobre la composición 
química de las plantas o indirectamente en 
la composición botánica de la pradera, Al 
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corregir los problemas nutriciooales de un 
suelo, podemos conseguir con frecuencia que 
una leguminosa crezca en una pradera natu-
ral, logrando con ello cambiar enormemente 
la calidad del forraje. De hecho, el fertHizan· 
te aplicado tiene un efecto directo en la 
composición química, tanto de las gramí-
neas como de las leguminosas; sín embargo, 
se producen grandes cambios por el hecho 
de que las leguminosas generalmente tienen 
mayores concentraciones de elementos pro~ 
teinicos y minerales tales como azufre, cal-
cio, magnesio y fósforo en la semiHa si se les 
compara con las gramíneas. Hasta cierto 
punto, ta suplementación mineral directa a 
los animales con nítrógeno no proteínico, 
fósforo ylo azufre, puede compensar los 
efectos de pastos de baja calidad, superando 
las deficiencias de ciertos nutrimentos o in-
crementando el consumo de alimento y al-
gunas ve<::es, la digestibilidad de la materia 
seca. Sin embargo, los mayores cambios en 
la producción pecuaria se han conseguido, 
generalmente, por los efectos de los fertili~ 
zantes sobre la compOSición botánica y quí· 
mica de la pradera. 
Para ilustrar algunos de estos puntos me 
refiero al trabajo de Edye et al. (19711 y 
Ritson et al. (19711 en el noreste de Austra· 
lia. Su punto de partida fuá una pradera na-
tural sin fertilización con algo de Stylosan. 
thes humilís V con una capacidad de carga de Para poder formular un programa de fer· 
un animal por cada cinco O seis hectáreas. Se tilización con miras al establecimiento de 
sabía que los suelos eran deficientes en fós-
foro por lo que se aplicaron tres tratamien-
tos de suparfosfato (0, 126 Y 377 <ilogra· 
mas/ha/año) y dos densidades de carga ani· 
mal (una vaca por 1,2/ha y una por 2,4/ha) 
y un tratamiento para conservación de fo~ 
rraje. Los efectos, particularmente de los 
tratamientos de superfosfato, sobre la canti· 
dad y calidad de la pradera, fueron notables. 
El superfosfato incrementó tanto el rendi· 
miento total de matería seca y el contenido 
de nitrógeno, fósforo y azufre de las legumi-
nosas, como el contenido de fósforo y azu-
fre de las gramíneas asociadas anuales y pe-
rennes. Se presume que estos efectos fueron 
10$ causantes del gran incremento en ta pro-
ducción de peso, en las tasas de preñez de 
las vacas y en el peso de los terneros deste-
tados. 
Suponiendo que se díspone de suficiente 
conocimiento técnico, el punto hasta el cual 
se pueden mejorar la cantidad y la calidad de 
las praderas, dependerá primordialmente de 
factores económicos. El mejoramiento de 
praderas involucra gastos no solamente en la 
compra de semilla y de fertilizantes sino 
también en la tala o destrucción de bosques, 
en el suministro de nuevos abrevaderos, en 
la construcción de cercas, en mano de obra, 
en ganado. etc. Las limitaciones nutricio na-
les en el desarrollo de la planta únicamente 
pueden superarse con cultivos de alto valor 
comercial tales como el tabaco o la caña de 
azúcar pero cuando tratamos de ganado de 
carne en pastoreo, con frecuencia tenemos 
que contentarnos con soluciones parciales. 
En Australia, la aplicación de fertilizantes 
nítrogenados a praderas tropicales, no es eco-
nomícamente factible, con excepdón de al· 
gunos casos especiales tales como la indus-
tria láctea, y por tal razón, en este docu· 
ment9 damos énfasis a los requerimientos 
nutricionales de las leguminosas, 
praderas mejoradas, primero debemos obte-
ner información sobre dos tópicos primor~ 
diales: el estado d. fertilidad de los suelos 
en los cuales queremos implantar la pradera 
y los requisitos de nutrimentos de las espe-
cies forrajeras disponibles. 
EL ESTADO DE FERTILIDAD DE LOS 
SUELOS 
En Australia tropical se ha realizado mu-
cha investigación sobre este tema. Isbefl y 
Gillman (1973) y Jones (1973) describen 
uno de los programas típicos, También, ha-
cemos referencia a otros trabajos tmportan· 
tes (Andrew y Bry.n, 1958; Teizel y Bruce, 
1971). 
MORFOLOGIA V QUIMICA DE LOS SUelOS 
Primero que todo, es necesario levantar 
un mapa de los suelos y escoger el O los sue· 
los más importantes, para proseguir con un 
estudio más detallado. Se describe su morfo-
logt'a y se anotan las varíaciones en la regi6n. 
Luego, se toman muestras de perfiles de sue-
los que c,Jbran todas las variaciones encon-
tradas. I,bel! y Gillman (1973), por ejemplO, 
después de examinar díversos perfiles toma-
ron muestras de ocho perfiles a una profun-
didad de 2,5 metros en una zona de arenas 
de granito que cubre aproximadamente 
720.000 hectáreas. Naturalmente, se puede 
hacer un muestreo más intensivo si se cree 
necesario. Para complementar las muestras 
de estos perfiles se toma, por lo regular, un 
mayor número de muestras superficiales (O 
a 10 cm). 
Las muestras de suelo se analizan por mé-
todos estándar para determinar los niveles de 
pH, carbono orgánico, N, P, S, K, Cu y Zn, 
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totales P disponible y Na, K, Ca y Mg inter-
cambiables. Se hace también la determina' 
ción del tamaño de las partículas Y de la mi-
neralogía de la fracción de arcilla, También 
se estima la variabiHdad de cada uno de estos 
parámetros, tanto dentro del sitio del mues· 
treo (sobre distancias de 10 a 50 metrosl co-
mo entre lo, diferentes sitios (hasta 200 kml, 
Esta información es de gran ayuda cuando 
se desea extrapolar los resultados de un nú-
mero limitado de sitios experimentales a toda 
ei area. 
La descripción quím¡co~morfológ¡ca del 
suelo es una información básica para estudios 
poster.ores con plantas, En algunos casos, es: 
factible hacer recomendaciones en cuanto a 
los requerimientos de fertilizantes del suelo 
basándose solamente en esta información; 
esto requiere un conocimiento de la relación 
existente entre el parámetro del suelo y el 
crecimiento de la planta. 
EXPERIMENTOS EN INVERNADERO 
El siguiente paso es experimentar en el 
invernadero con ocho o diez muestras de la 
superficie del suelo del área. Jones 11973) 
utí I ¡ zó experimentos factoriales-fraccionarios, 
siendo los factores la presencia o ausencia de 
uno de diez nutrimentos de la planta, Es 
muy importante que se analicen en esta eta~ 
pa todos los nutrimentos, aunque por moti· 
vos de econom ía en los tratamientos experi-
mentales~ haya que agrupar aquellos que po-
siblemente no son deficientes. En esta fase, 
también se pueden incluir experimentos con 
diferentes niveles de nutrimentos importantes 
tales, como el fósforo, con el fin de obtener 
información sobre la forma de la curva de 
respuesta. Es conveniente util izar, como 
planta experimental, una especie que se uti-
lice en praderas comerciales, Por lo regular, 
nosotros empleamos una leguminosa, va que 
es ésta generalmente la clave de la product¡~ 
vidad del sistema planta/animal. 
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Los experimentos en invernadero son ra-
zonablemente rápidos y permiten al investiw 
gador experimentar con un mayor número de 
suelos de los que se podría normalmente 
manejar en el campo. También, son ideales 
para encontrar las deficiencias de elementos 
menores y para estudiar las interacciones de 
la cal con nutrimentos tales como el azufre, 
el molibdeno y el zinc. 
EXPERIMENTOS DE CAMPO 
El tercero y últImo paso consiste en con-
firmar los resultados de los análisis de suelos 
y de los experimentos en invernadero; se lIe· 
va a cabo seleccionando unos cuantos sitios 
representativos de toda el área y se hacen los 
experimentos de campo en ellos. Los resul-
tados de los análisis de suelos y de los expe-
rimentos en maceta son de gran valor para 
ayudar a diseñar los experimentos de campo, 
ya que permiten al investigador concentrarse 
en determinados nutrimentos y agrupar otros 
que son de poca importancia. 
El azufre y el molibdeno son nutrímentos 
que pueden presentar resultados de campo 
contrarios a los obtenidos en el invernadero. 
Es común que los suelos presenten respuesta 
al azufre en los experimentos en invernadero 
pero que no lo hagan en el campo, a causa 
del azufre disponible que se acumula en los 
perfiles profundos del suelo (Jones et al., 
1974l. En algunos casos, sin embargo, la res· 
pUesta al azufre puede ser mayor en el cam· 
po por la lixiviación del área radical (GiIl· 
man, 1973). Las respuestas al molibdeno en 
praderas cuya base son las leguminosas, pue-
den tardar más tiempo en presentarse en los 
experimentos de campo que en los de inver-
nadero; esto se debe a que el nitrógeno mi· 
neralizado del suelo después del cultivo, pue-
de enmascarar la fijación reducida de nitró-
geno en los nódulos radicales de las legumiw 
nosas deficientes en molibdeno. Por consi~ 
guiente, los experimentos se deben continuar dos, en suelos con bajo contenido de bases-·-
durante varias estaciones, se adaptaron mejor a niveles inferiores de 
calcio que las especies seleccionadas de cH· 
Los experimentos de campo, por lo regu- ma templado. Sin embargo, las diferencias 
lar, sirven para examinar aspectos tales como no son solamente efectos de las especies tro-
las respuestas a diferentes niveles y formas picales versus las de clima templado ya que 
de aplicación de fertilizantes y de lixiviación encontraron que el Oesmodium "hoja de pla~ 
de nutrimentos y para correlacionar la res- t8" (D. uncinatumJ y el trébol blal1co (Tri· 
puesta de la planta con el análisis del suelo o folium repens) presentaron una respuesta in-
de las plantas. Estos tienen la ventaja (sobre termedia, Más aun, en trabajos recientes, 
los experimentos de invernadero} de que se aún inéditos, Jones y Andrew han encontra-
pueden llevar a cabo bajo condiciones. simila- do grandes diferencias en cuanto a toleran-
res a aquellas de una pradera comercial (es cis a una amplia gama de tratamientos de 
decir, con un mín.imo de labranza, sin talar calcio x pH entre el género tropical Stylo-
los árboles y bajo las mismas condiciones santhes. 
ambientales} . 
NUTRIMENTOS REQUERIDOS POR LAS 
ESPECIES FORRAJERAS 
Aunque todas las plantas requieren los 
mismos nutrimentos esenciales, pueden dife-
rir en cuanto a la cantidad requerida y a su 
habilidad para tolerar las condicíones especi· 
ficas de los suelos. El trabajo de Andrew y 
Norris ¡ 196H ilustra muy bien este punto. 
Ellos cultivaron cinco leguminosas tropica-
les y cuatro de cljmas templados en un suelo 
con un pH de 5,5 e incorporaron cal en una 
amplia gama de concentraciones. Los demás 
nutrimentos se incorporaron en la forma 
adecuada. La mayoría de las especies tropi· 
cales noduló bien en la ausencia de cal y pro-
dujl) rendimientos de materia seca superio-
res al 40 por ciento de su rendimiento, con 
incorporaciones óptimas de cal. Las especies 
de clima templado no noduJaron o presen-
taron poca nodulación cuando no se incor· 
poró cal y los rendimientos de materia seca 
fueron menos del seis por ciento de! máximo. 
Los autores atribuyen estas variaciones a una 
capacidad diferencial para extraer calcio del 
suelo y consideran que las especies tropica-
les seleccionadas para el experimento -ha· 
biéndose desarrollado en los trópicos húme-
También, se han descubierto diferencias 
entre las especies en relación con- su toleran-
cia a otros nutrimentos o factores del suelo, 
tales como bajo contenido de cobre (Andrew 
y Thorne, 1962), bajo y alto contenido de 
fósforo (Jones, inédito), alto contenido de 
manganeso (Andrew y Hegarty. 1969) y .Ito 
contenido de aluminio (Androw ot al., 1973). 
Sin contar el mtrógeno, el resto de los nu-
trimentos requeridos por las gramíneas tro-
picales ha recibido menos atención que tos 
requeridos por las leguminosas. Sin embargo, 
Smith (inédito) ha hecho trabajos recientes 
muy interesantes sobre la interacción de ca-
tiones en una gama de gramfneas tropicales. 
El encontró que el "Green Panic" (Panicum 
maximum varo Trichoglume), el pasto Rhodes 
(Ch/oris gayanaJ y el pasto Pongol. (Digita-
ria decumbensJ pueden acumular sodio cuan-
do este elemento está disponible y el pota-
sio es escaso, Por consiguiente, el sodio tien-
de a sustituir al potaSio cuando este elemen-
to es deficiente, Esta característica nO se ob~ 
servó en las otras seis gramíneas estudiadas. 
Se puede apreciar fácilmente que aún hay 
mucho por aprender en relación con los nu-
trimentos requeridos por las especies forra, 
jeras tropicales. Sin embargo, considero Que 
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también debe quedar claro que una com, 
prensión de estos requerimientos puede ayu-
dar en la selección de las especies que se de-
ben sembrar en una situación determinada y 
también puede servir para dismInuir al má· 
xírno las inversiones en fertilizantes para el 
establecimierlto y mantenimiento de prade· 
ras. Ya que los investigadores en los trópicos 
están muy ocupados en la recolección de 
muestras de plantas forrajeras de Africa Tro-
pical y de Sur America, mucho les serviría el 
dar mayor atención a la recolección en situa-
Ciones o condIciones específicas de suelos ya 
que, en el pasado, la atención Que se le ha 
dado a este punto no ha sido suficiente. 
ción, se rocía sobre la mezcla una pequeña 
cant'dad de agua que contenga la bacteria 
Thiobacillus thio-oxidans, El fertilizante se 
puede almacenar en seco, durante un pedo· 
do de seis meses, pero, cuando se incorpora 
al suelo y se humedece la bacter ia ThiobaciUus 
oxida lentamente el azufre y lo convierte en 
ácido sulfúriCO el cual actúa sobre la roca 
fosfórica liberando fosfatos sotubles. 
Hasta el momento, los resultados indican 
que el "Biosuper" es comparable con el su-
perfosfato como fuente de P en las áreas 
tropicales que tienen precipitación pluvial 
superior o cercana a los 1.000 milímetros. 
Naturalmente, constituye una mejor tuente 
de azufre que los superfosfatos. El "Biosu-
MANERA DE SUPERAR LOS per" podrla ser el fertilizante fosfatado más 
PROBLEMAS DE LA NUTRICION ANIMAL económico disponible, en aquellos paises que 
tienen sus propias reservas de roca fosfórica 
Una vez que se establezca cuales son los as! como también, instalaCiones industriales 
nutrimentos requeridos para el crecimiento limitadas. 
de un grupo de especies forrajeras en un sue· 
lo, entonces el fertilizar con la fórmula más Es posible que, en algunos suelos del tró" 
económica disponible que contenga estos nu- pico, se necesite calo dolomita para modifi-
tri mentas, constituye un asunto relativarnen" car el estado del calcio ylo del magnesio, el 
te simple_ El fósforo es muy escaso en mu· pH del suelo o 10$ niveles de aluminiO ínter-
chos de los suelos tropicales; por lo tanto, la cambiable. Las tasas adecuadas de incorpora-
selección del fertilizante se reduce a aplicar ción deben'an, sin embargo, determinarse en 
un superfosfato símple o bu~n una forma más el campo junto con las espeCies forrajeras 
concentrada del mismo. Al utilizar los super- que van a utilizarse ya que, como mencioné 
fosfatos concentrados, hay que tener presen- anteriormente, muchas de las especies tropi-
te la posibilidad de que exista una deficíen- cales son muy tolerantes a situaciones de po-
cia dc azufre (Jones et al., 1974). ca calcio y mucho aluminio. Si los ciernen 
tos menores o microelementos son neceS8-
En Australia, R. J. Swaby ha desarrollado rlos éstos, normalmente, se hallan mezclados 
un raro fertilizante fosfatado, que está en la con el superfosfato. Con el fin de evitar pro-
fase de prueba (comunicación personalL Oi- blemas de distribución dispareja, se debe te-
cho f.ertilizante se denomina "Siosuper" V ner cuidado de que la mezcla sea perlecta. 
consiste en una mezcla de azufre elemental Esto es muy importante, especialmente cuan-
finamente molido (una porci6n) y roca fos- do se agregan compuestos de molibdeno por 
fóriea (cinco porcionesL Durante la granu!a~ las pequeñas cantidades que se emplean, 
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II-t:r 
EL MANEJO Y LA UTlLIZACION DE LAS PRADERAS NATURALES 
EN EL TROPICO AMERICANO 
CARACTERIZACION DE LA 
PRADERA NATURAL 
Es necesario definir lo que se entiende 
por pradera natural tropical y establecer unos 
ciertos Hmites a ella a fin de que, en una 
forma u otra. se circunscriba su área y se de· 
terminen las condiciones Que la caracterizan. 
La pradera natural tropical se conoce tam· 
bién con el nombre de sabana tropical; 
Blydenstein (1967) opina que la denomina-
0, Paladines 
les, cuando los hay. son pequeños y de tallo 
retorcido (Rizzini 1964; Ramia 1967), No 
es posible hablar de un solo tipo de sabana 
para todos los pa{ses, ni aún síquiera dentro 
de cada pafs, aunque todas tienen dos carac-
terísticas fundamentales en común: baja ter· 
til¡dad del suelo V una estación seca rigurosa 
en el año, de deficiencia hídrica marcada. a 
pesar de que la precipitacíón pluvial total 
anual es elevada. 
don sabana ya incluye el concepto de ser Debemos admitir que, al señalar esas dos 
tropical. características de similitud entre las sabanas 
Se puede definir la sabana como un área 
grande en la cual predominan las gramíneas 
nativas de porte bajo; incluye cantidades li-
mitadas y variables de arbustos y arboles de 
poca altura, Una definición más dinámica de 
la sabana debe ¡ncluir la presencia de pastos 
y su capacidad conocida para la producci6n, 
casi exclusivamente ganadera. 
Las sabanas tropicales de América Latina 
se encuentran en Bolivia, Brasil, Colombia, 
Guyana y Venezuela. En el subtrópico, en-
contramos también sabanas en Paraguay. 
De acuerdo con la definición propuesta 
anteriormente, todas ellas se caracterizan por 
sus grandes extensiones dominadas por los 
pastos naturales y pocos árboles. Los árbo-
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del trópico americano, hemos pensado más 
bien en su utilidad para la producción ani-
mal, antes que en las caracterlsticas ecológi· 
cas de sus sistemas. 
Se han publ ¡cado varios trabajos sobre es-
tas sabanas, entre los que mencionaremos los 
de Blydenstein (1967), sobre Colombia: Ra-
mi. (l967), BonalZi (1962), Comerma y Lu-
que (1971), Blydenstein (1971) V Fontana 
(1961), sobre Venezuela; Rizzini (1964), so-
bre los Cerrados de Minas Gerais en Brasil; 
Stovenson y Goodland (1966), sobre Guya-
na. Todos ellos, sin embargo, son solamente 
de carácter ecológico o puramente descrip-
tivo. 
La falta de información e investigación 
sobre el manejo y utilización de las sabana·, 
tropicales de América, hace necesario recu" 
rrir a la información eXIstente en Africa y 
Australia aun cuando, en muchos casos, di· 
chas areas de sabana se salgan del trópico y 
caigan más bien dentro del subtrópico, 
La investigacion realizada por más de 70 
años en Sur Africa V Rodesia es de particular 
interés. También, hay información sobre 
Zambia, Uganda, Tanzania y Nigeria. 
Antes de analizar esa investigación y de 
buscar la forma en que se puede aplicar a las 
condiciones de la sabana tropícai de América, 
es necesario que tratemos de establecer sus 
diferencias y por tanto, las limitaciones de 
transferencia entre los dos tipos de condicio· 
nes. 
En nuestro criterío, son tres las diferen· 
das principales entre las sabanas de Africa y 
de América: 
1. La sabana africana es un subclimax crea· 
do por la baja precipitación pluvial y el 
fuego, a partir de una v~tación arbórea 
y subarbórea. Es decir, si esta sabana se 
deja imperturbada o de alguna manera se 
evita el fuego, la sabana con el tiempo re-
gresará a la vegetación arbustiva original, 
Hay grandes ex.tensiones de sabana trapi· 
cal en América, en las cuales parecería 
que las gramíneas de porte bajo consti-
tuyen la vegetación climax, la cual ha si· 
do causada por la baja fert¡ I¡dad del suelo 
y mantenida por el fuego_ Sin embargo, 
en áreas de los llanos de Venezuela (Ra-
mía, 1967; Comerma y Luque, 1971) ydel 
Cerrado de Brasíl IRazz;ni, 1964) se en-
cuentra el mismo tipo de sabana xerofita 
con matorrales y arbustos y la tendencia 
hacia la reversión o regreso a la condición 
original. 
cana es bien consumida por el ganado en 
la época de crecimiento activo, en tanto 
que en la sabana tropical de Amerlca mu-
chas de las especies son poco apetecidas 
por el ganado. Esto causa una gran djfe 
rencía en lOS niveles de utilización de los 
pastos que se obtienen en uno y otro caso. 
3. La sabana africana está altamente lofluída 
por la baja precipitación pluvial. alrededor 
de 750 milimetros repartidos entre cuatro 
a SCIS meses del año, en tanto Que en la 
sabana tropical americana excede los 1.QOO 
milímetros repartidos entre siete a diel 
meses del año. 
MANEJO DE LA SABANA TROPICAL 
En la literatura se encuentra una gran can· 
tidad de información sobre el manejo de la 
sabana subtropical de Sudáfrica y Rodesia, 
la cual tiene una cierta similitud con la saba-
na tropical del resto del Afríca ya que en las 
dos se encuentran algunas especies útiles, co-
mo el Heteropogon contortus e incluso algu-
nas de Hyparrhenia; por otro ~ado, otros 
factores de mucho significado fes son comu-
nes: la baja preCipitación pluvial con sus tar-
gos meses de sequ{a y la calidad del suelo 
que si bien no es considerada entre las me-
jores para establecer cultivos, es suficiente 
para mantener una cubierta vegetal herbácea 
que es útil para los animales baja condicio-
nes de humedad. En contraste, es mucho 
menor la investigación que se ha realizado 
sobre el manejo de las sabanas de Africa tro· 
pical propiamente dicha. El resumen presen-
tado por de Leeuw 11971) sobre el Norte 
de Nigeria y la monograHa de Crowder y 
Cheeda (19731 sobre el Atríca Occidental 
constituyen una contribución ínteresante pa· 
ra la comprensíón del problema en esa región. 
En lo Que se refiere al manejo y utiliza-
2. La gran mayoría de los pastos que for- cíón de la sabana tropical de América, la in-
man la sabana subtropical y tropical afri- formación es menos que escasa. 
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Son tres los fundamentos esenciales del 
manejo adecuado de las sabanas tropicales 
en Africa (Kennan et al., 1955; Plowes. 
1955; West, 1958; Edwards, 1942; Naveh, 
1966; Kannan, 1969). 
L Carga anima! adecuada a la capacidad pro~ 
ductiva de la sabana, tomando en cuenta 
las variaciones estacionales. 
2. Provisión de descanso apropiado para el 
recobro de las especies útiles, después del 
pastoreo, 
nuni de Guyana (Goodland, 1966) se pro· 
duzca el mismo fenómeno de la sabana afri-
cana. Por otro lado, hay áreas de sabana en 
América, en las cuales los efectos del sobre-
pastoreo sobre la sabana estimula la intro-
ducción de especies de porte más bajo como 
Paspalwn conjugatum y Axol1opus compre· 
Sus (observaciones personales hechas en Ca· 
r¡magua, Colombia) V de Paspalum notatum 
(Grossman et al., 1966). 
De importancia es la observación de 
Kennan i 1969) en el sentido de que la ga-
nancia de peso en un per{odo corto no se 
3. Control de la maleza, que, en su caso, se debe considerar como un indicador de la si· 
trata de especies arbustivas y semiarbó· tuacíón productiva de la sabana porque fre· 
reas. cuentemente ésta ha llegado al punto de des· 
Vale la pena discutir rápidamente cada 
uno de estos fundamentos tratando de hacer 
inferencias que se puedan aplicar a las saba-
nas tropicales de América, 
CARGA ANIMAL 
trucción cuando empieza a reflejarse en el 
estado de los animales. Un efecto proporcio· 
nalmente similar se produce en áreas de sao 
bana, cuyas especíes son bien aceptadas por 
el ganadO cuando la carga animal es sufi· 
cientemente baja para que se introduzca un 
alto grado de selectividad, formándose áreas 
limitadas dentro de la sabana en las cuales el 
sobrepastoreo es más pronunciado. En estos 
En el Cuadro 1 se ha reunido la informa· casos se producen los mismos "síntomas" de 
ción d¡sponible sobre la productividad de carga excesiva y la invasión de especies inde· 
las sabanas tropicales y subtropicales de seables (Tainton, 1972;. 
Améríca, Africa y Australia. En lo posible, 
se ha tratado de indicar la carga animal. In-
variablemente, el aumento en la carga animal DESCANSO De LA SABANA 
produce una disminución en la ganancia de 
peso por individuo V un aumento en la pro· 
ducción por hectárea. Al llegar a cargas ex· 
cesivamente elevadas, se puede producir un 
deterioro en la vegetación, desapareciendo 
especies útiles para ser reemplazadas por 
otras de menor aceptación por el ganado 
(Kennan, 1962) y en áreas en las clJales las 
especies arbustivas son predominantes, se es-
timula su propagación (Kennan, 1969; West, 
19581. Es posible que en áreas de Cerrado y 
de Cerraooo del Brasil (Rimni, 1964) y en 
las sabanas de Trachypogon de Venezuela 
iRamia, 1967) y en alguna parte del Rupu-
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La tilosof,"a sudafricana de rápido consu-
mo, descanso y quema periódica (Joubert, 
1971;Tainton, 1971 y 1972; Booysen, 1972), 
tendiente a una mejor utilización de la saba· 
na, implica que las especies presentes son, 
primero, bien consumidas en su totalidad por 
el ganado V segundo, que son apetecidas en 
más o menos el mismo grado. Tratándose de 
sabanas africanas con predominio de Hetero-
pogon, Hyparrhenia, Cynodon y otras espe· 
cies de buena aceptación por el ganado -e 
incluso podríamos decir Que en el caso de 
algunas sabanas de América, como las de 8a-
SI 
Cuadro 1. Productividad de una muestra de sabanas tropicales y subtropícales de América, Afdca y Australia. 
Lugar 
Rodesia del Sur 
Sabana de Heteropagon con tortuli, 
Bothricx;hloa insculpta 
Zambia. sabana seca 
Zambia, sabana de desague 
Hyparrheni¡¡ filipefldul8, Hereropogon 
contOffUS, Setl;lria spheceJara, Cvnodon 
r:factylon, EpagtOltis sp? 
Nigeria y sabanas del Norte de Gumea 
Louderia simplex, Trachypogon 
spicatus, Andropogon ascinodis, 
Monocymbium cereiíforme 
Oueensland, Australia 
Roteropogon tritlccus, H. contortus, 
Sothríochloa intermedia, Themeda 
¡¡flstra/ia 
Carga 
animal/ha 
0,13 
0,20 
0,24 
0,31 
0,12 
0,20 
0,32 
0,74 
0,31 
0,63 
1 ,25 
0,42 
0,50 
0,62 
0,83 
1,25 
0,25 
0,41 
Aumanto dé peso 
animal/año 
77 
66 
64 
62 
74,0 
64,7 
50,0 
33,6 
95,0 
B9,6 
78,4 
21 t203 d (as) 
26 
24 
19 
37 
25 
ha/año 
11 
13 
15 
19 
8,9 
12,9 
16,0 
24,9 
29,7 
56,0 
98,0 
9 í203 días) 
12 
16 
15 
3 
9 
11 
Referencia 
¡investigadores) 
Kenrliln, 1969 
Sm~th, 1966 
Smi'(h,1966 
de Le€uw, 1971 
Aléxandcr, 1968 
IV 
... 
lugar 
Rodd's Bav, Costa Central Oueensland 
HeretQPogon tontortus, Crywf}ogon 
fallax, Eragrostis sp. 
Calabozo, Estado Guárico, Venezuela 
50% Pasf)alum plicatulum, 30% 
Leersia hexandra, 20% Sporobyll1s 
indiCO$ y Panícum Jaxl1m 
llanuras de Sarinas, Estado de Barinas, Venezuela 
90% Pradera natural 
83% Pradera natural 
62% Pradera natural 
PaS/JaJum pJicaruJum, Leersia 
/lexandra, Andropogon bicurnis, 
Trachypogon sp., Axonopus purpussi 
Carimagua, Meta, Colombia 
Trachypogon vestitus, Lomocoryphium 
fafldrum, PaSfRllum pectinatum, 
Axonopus puJcher, Andropogon $p. 
Carga 
animal/ha 
0,05 
0,21 
0,21 
0,23 
0,46 
0,20 
0,35 
0,50 
Calculado con base Eln la Información provista por el autor. 
Aumento de peso 
animal/aHo ha/año 
83 25 
47 • 30 
118 (8 meses) 
225 47 
230 52 
264 120 
28 5 
38 12 
2 1 
Referencia 
€investigadoru) 
Shaw y Mannetje, 
1970 
Chiccoetaf., 1972· 
Corrales y González, 
1973 
e1AT,1972 
ICA,1972 
rina, (Corrales y González, 1973) o Cala· 
bozo IChlcco et al., 1972) en Venezuela en 
las que predomina el Paspalum pJicatulum-
se puede esperar que este principío tenga 
aplicación pero no es aplicable en las exten-
sas sabanas de Trachypogon, en las cuales las 
especies predomínantes son muy poco acep-
tadas por el ganado al extremo de que si hu-
biera grandes diferencias en la carga animal 
éstas no se reflejar¡'an en la cantidad de fo-
rraje total disponible para el ganado (CIAT, 
19721. 
Realmente, es dificil respaldar con evi· 
dencias las ventajas de la rotación de la sa-
bana (equivalente a decir descanso periódi-
co), inCluso, en la sabana del Africa del Sur 
y Meridional. Joubert (1971) encontró que 
un sistema sencillo de cuatro parcelas tuvo 
mejor efecto que uno más complejo de 27 
parcelas. En un experimento de 12 años de 
duración en Rode<la del Sur (Kennan, 19691 
se encontró que el sistema de pastoreo con-
tinuo produjo mas carne por hectárea y por 
animal en cada año, West (1952) encontró 
algo similar en otro tipo de sabana de Ro-
desia. 
En el norte de Nlgeria (de Leeuw, 1971) 
se ha encontrado también que el pastoreo 
continuo produce más ganancia de peso por 
hectárea y por animal, cuando la carga ani-
mal empleada es moderada. En Carimagua, 
en un año de observaciones, la rotación de 
cuatro parcelas prOdujo lIgeramente menos 
que el pastoreo continuo. Entonces, en rea· 
lídad, las ventajas que se atribuyen al des-
canso de la pradera se deben buscar en efec-
tos secundari os. 
Los sistemas de descanso están más bien 
relacionados con la acumulación de forraje 
que permita la quema de las sabanas, con el 
objeto primario de destruir periódicamente 
¡os matorrales y la vegetación arbustiva y 
arbustiva~arbórea que llegando a su c!imax, 
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tiende a retomar (Roberts, 1969; Kennan, 
1969; West, 1969;Tainton, 1971). D. Leeuw 
(197l) considera que es necesario acumular 
un ml~nimo de 1,000 kilogramos de materia 
seca en forma de forraje para que el fuego 
sea suficiememente fuerte para controlar et 
crecimiento inicial de arbustos y de otras 
malezas, 
Roberts (1969), al discutir las ventajas de 
los sistemas de campos multiples, pone en 
duda la importanda que se les ha adjudicado 
y si bien concluye que para el mantenimien· 
to de las sabanas de Rodesia es mejor adop-
tar los sistemas de rotación, por otro lado, 
mantiene la ídea de que ese tipo de sistemas 
es más compatible con el control de espe-
cies indeseables a través del fuego. 
• 
QUEMA DE LA SABANA 
Los términos fuego y sabana tropical pa-
recen ser casi sinónimos. Muchos autores 
han especulado sobre el papel del fuego en 
la formación de las sabanas y W.st (19691. 
en su discusión sobre el fuego, se refiere a la 
eVidencia eXistente en Afr¡ca sobre el uso de 
fuego en la edad de piedra, hace mas de 
53.000 años. Entonces los hombres emplea· 
ron el fuego, no con propósitos agricolas, 
sino para atraer sus piezas de caza, pero 
contribuyendo en esta forma a la formación 
de las sabanas. Biydenstelf1 (1967) se refiere 
a las observaciones realizadas por tos prime· 
ros misioneros Jesuitas que llegaron a los lla-
nos Orientales colombianos, indicando que 
ya éstas estaban formados por las amplias 
sabanas actuales y que posiblemente, los in-
dígenas quemaban anualmente las sabanas 
con propósitos de caceria y para facilitar su 
movilización a través de los altos pastizales. 
La discusión se podr¡'a extender indefi· 
nirlamente sobre los perjuicios y beneficios 
que el fuego causa al suelo V a ta vegetación 
de la sabana, El hecho evidente es que, bajo rimagua, Colombia, para medir fa producti-
las condiciones de explotación extensiva, to· vidad de la sabana de Trachypogon (CIAT, 
talmente extraetiva, que se emplean actual 1972 y 1973; ICA, 1972 y 1973), los cuales 
mente en la sabana tropical americana, el sirven para ¡lustrar el papel del fuego en la 
fuego es la única herramíenta de manejo dís- destrucción de! forraje no consumido por 
ponible. Su uso, sin embargo, debe ser mo- los animales. los datos obtenidos se retie· 
diflcado y debe cambiar de acuerdo con las ren a la misma área en dos años consecuti-
condiciones ecológ¡cas. vos. El área se quemó en ¡ulío de 1971, cua-
Son dos las funciones Que el fuego puede 
cumplir en el manejo de la sabana: el control 
de la maleza arbustiva, y la destrucción del 
tro meses antes de iniciar el pastoreo en pre· 
paración para recibir a los animales, los cua-
les entraron a sus parcelas en noviembre de 
1971; en este momento, el pasto tenía una 
remanente herbáceo viejo, no consumido por altura aproximada de 35 centímetros. La 
el ganado, permitiendo el rebrote tierno más misma Mea se quemó al siguiente año, en 
apetecido por el ganado y de mayor valor noviembre de 1972; esta vez, permanecieron 
alimenticio. El contenido de proteína bruta los animales dentro del area, para lo cual se 
de la sabana de Trachypogon de Carimagua, quemó primero la mitad y 15 dlas más tarde 
Colombia, por ejemplo, es de aproximada· la otra mitad. El pasto, al momento de esta 
mente 10 por ciento. a la altura de 10 cen· quema, tenía de 60 a 80 centfmetros de al· 
tímetros. pero disminuye a dos ó tres por tura y un contenido de proteina de dos a 
ciento cuando el pasto llega a los 50 6 más tres por ciento y 0,04 por ciento de fósforo. 
centímetros. (Ver Cuadro 5 incluído en la 
sesión "Manejo de la sabana tropical en la Las grandes diferencias de peso obtenidas 
época crítica"). Cunha et al., (1971) encon- no están asociadas con la precIpitación plu· 
traron que el contenido de protcl'na bruta vial que fue mayor en el período 1971·1972 
de la sabana de Trachypogon de los Llanos y parece evidente que se- debieron a que el 
Orientales de Venezuela dísminuyó de 8,11 pasto a la altura de 35 centímetros es ya de 
por ciento a los 15 días de crecimiento {me· tan bajo valor nutritivo que los animales de. 
nos de 10 cel4ltimetros de alto} a 5,66 por ben ejercer un alto grado de selección para 
ciento a los 50 dias V 4,66 por ciento a los obtener suficiente alimento. En 1972, en 
105 d{as, Es de interés observar que la diges- cambio, los animales consumieron el pasto 
tibHidad de la celulosa del mismo pasto dis- tierno, tan pronto como tuvo suficiente al. 
minuyó de 51,51 por ciento a los 15 días, a tura para alcanzarlo. En este caso, la mayor 
30,37 por ciento a los 60 y a 25,30 por cien- ganancia de peso en las cargas más bajas está 
to. fi los 105 dias. asociada con una mayor área de brotes tier-
nos para su consumo. 
Estas pocas cifras son suficientes para ca· 
lit¡car rápidamente a la sabana de Trachypo- Un tratamiento ad¡cional en el mismo ex~ 
90n como de bajo valor nutritivo en cual· perimento parece indicar que la quema de 
quíer estado de crecimiento superior a los 15 una determinada área, repartida en lonas du~ 
días Ó 10 centímetros de altura y expltcar la rante el año, puede tener ventajas sobre la 
intensa y repetida quema que actualmente se quema de toda el área en el mismo momen-
realiza. to (Cuadro 3). Si el mantenimiento de fo-
rraje fresco y tierno en estas sabanas tiene 
En el Cuadro 2 se presentan resultados tanta importancia como parecen indicar los 
parciates de un experimento realizado en Ca· datos de los Cuadros 2 y 3, entonces pode-
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Cuadro 2. Aumento de peso de novillos en la .abana de Trachypogon de Carimagua, Co. 
lombia. 
1971·1972 
(sin quema) 
1972·1973 
(con quema) 
0,20 
28,3 
92,0 
Adaptado do C!AT, 1972 y 1973; !CA, 1972 v 1973. 
mos concluir que también la carga animal 
tiene un papel de importancia pues lógica· 
mente llegará un punto de carga en el cual 
la quema no sea posible por falta del mate· 
rial combustible requerido. 
Corga animal, noviUos/ha 
0,35 0,50 
ka/animal/año 
38,2 1,5 
94,0 74.0 
En el otro caso, en el cual el fuego se em~ 
plea como medio para controlar el crectw 
miento de árboles y arbustos, los cuales d¡s~ 
minuyen el área disponible para el crecimien-
to del pasto (West, 1969), lo más importante 
Cuadro 3. Productividad de lasaban.en Carimagua, Colombia, bajo dos sistemps de quema". 
Aumento de peso anual 
ptomedio por animal~ kg 
Carga animal 
Animallha 
0,20 
0,35 
0,50 
UfUII qu.~ 
ma*· 
92 
94 
74 
CvadfO adaptado de C!AT, 1973; tCA, 1973 
Toda el área se quern6 en noviembre. 1972, 
QiJemaen 
secoéríci" .. •• 
119 
110 
78 
V8ntaju~laquems 
en secuencia 
Kal 
animal % 
27 29 
16 17 
4 5 
El Area se divicI6 en o<:ho parcelas, por medio de 1 (neas de tIerra rastrillada, Las parcelas se quema· 
ron una por vez, durante todo el aoo, comenzando en r'loviembre de 1972 V terminando en wp-
tiembre de 1973. 
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sera asegurarse que se establezca un balance 
entre la cantidad de forraje residual para 
combustible y el tipo y tamaño de las espe-
cies arbustivas que se quiere destruir. A su 
vez, la acumulación de suficiente material 
combustible dependerá de la carga animal 
'0 sea, residuo que vaya quedando no pas-
toreado) y del descanso que se permita a la 
sabana para acumular material vegetal. Ri· 
zzjni (1964; hace notar una interesante con· 
dición de las especies arbustivas típicamente 
de sabana que se caracter izan por poseer ór-
ganas reproductivos subterráneos que, al es-
tar protegidos del fuego, aseguran su sobre· 
vivencia. No conocemos ningún estudio que 
indique los medios naturales por los cuales 
se mantiene el balance ecológico de estas es-
pecies II aneras_ 
La protección de la sabana por algunos 
años contra el fuego y los animales ha de-
mostrado que muchas de sus especies herbá-
ceas son realmente residuos de una cubierta 
vegetal original, la cual se ha logrado man-
tener a través de la acción continuada del 
fuego. Una serie de observaciones realizadas 
en la Estación Biológica de los Llanos de Ca-
labozo, Venezuela por Blydenstein (1962 Y 
1963) Y Eden (1967) en una porción de la 
sabana alta de Trachypogon parece indicar 
que la prevalencia de este género, está direc-
tamente asociada con la acción frecuente del 
fuego. Así. mientras en una muestra quema-
da en años consecutivos, la proporción de! 
tapiz vegetal formado por Trachypogon se 
mantuvo igual, una muestra similar protegi. 
da contra el fuego por cuatro años, al ser 
quemada, presentó una composición herbá· 
cea diferente, con aumento' de Axonopu$ y 
algunos arbustos y malezas. 
Una observación de interés que parece re· 
petirse en variadas condiciones ecológicas es 
la destrucción completa de las especíes pre-
dominantes de la sabana cuando se queman 
después de largo tiempo de protección. Pa· 
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redera que las raíces y los órganos vegetati. 
vos de reproducción afloraran ante la acumu-
lación, al nivel del suelo, de material vegetal 
envejecido y muerto (Eden, 1967; Aristeguie-
ta y Medioa, 1965; van Rensburg, 1952). 
Una situación similar parece ocurrir en las 
sabanas de Heteropogon y Themeda del A fri-
ca, cuando se protegen del fuego por un pe-
ríodo de algunos años; al relniear el pasto-
reo, los animales arrancan las plantas antes 
de cortarlas, causando su desaparición (Ken-
nan, 19691. 
Cuando la acumulación del material vege-
tal es suficiente, es ppsible, en la mayoría de 
los casos, quemar la sabana en cualquier épo~ 
ca del año. Obviamente, la quema es más 
efectiva desde el punto de vista de la facili· 
dad de operación V la reducción de la mate· 
ria orgánica, cuando se realiza en la época 
seca. Los investigadores afrícanos coinciden 
invariablemente en recomendar que la que-
ma se debe hacer hacia fines de la época 
seca, justamente antes de las primeras lluvias, 
momento en el cual los pastos están aún en 
estado de reposo por la falta de humedad, en 
tanto que los rebrotes de las malezas arbus· 
tivas y los arbustos se encuentran en estado 
vegetativo activo; con esto se consigue Que~ 
mar la parte aérea muerta e inútil, de los 
pastos, preservando las raíces y sus reservas 
de alimento para el crecimiento subsiguienté 
IWest, 1958; Plowes,1955; Edwards, 1942; de 
Leeuw, 1971; T.inton, 1971; Naveh, 1966), 
Se recomienda quemar la sabana cada cua· 
tro años, permitiendo un descanso de varios 
meses antes de la Quema, para acumular sufi· 
ciente material combustible y conseguir así 
un fuego "feroz" (rápido y completo) capaz 
de destruir matorrales y arbustos hasta de 
dos y tres metros de alto (Edwards, 1942), 
Se puede insistir, sin embargo, en que esta 
práctica supone un consumo elevado normal 
de la sabana y una selectividad relativamente 
baja por el ganado. 
Blydenstein (1963) midió el crecimiento 
de una sabana de Trachypogon, en Venezue-
la, quemada en diferentes épocas del año. Las 
diferencias no fueron muy elevadas pero Ile· 
gó a la conclusión de que el mayor creci· 
miento anuai se obtiene con la quema al co-
mienzo de la epoca seca, o sea, en dIciembre, 
En términos prácticos de manejo de ganado, 
esto permite la utilización de material tierno, 
aún cuando escaso, durante la época crftica 
de sequ(a (Blydenstein, 1963, midió 560 kg 
MS/ha de noviembre a febrero). En Carima· 
gua, la quema al comienzo de la época seca 
(noviembre) cambió la pérdida de peso de 
los animales de noviembre a enero a ganan· 
cias, en todas las cargas, pero no pudo evitar 
las pérdidas de enero a marzo (Pa!adines et 
al. r 1973). Sin embargo, estos resultados son 
solamente de dos años y no nos dan ninguna 
indicación acerca de lo que pOdía suceder 
con el continuado uso del fuego en esta tor 
ma, ya que los cambios producidos en la 
morfología y fisíología de la sabana no se ha· 
cen evidentes a corto plazo (Norman, 19631, 
MANEJO DE LA SABANA TROPICAL EN 
LA EPOCA CRITICA 
En ta definición de sabanas tropicales se 
deberla inclUir un termino genérico y des· 
criptivo que caracterice a estas como prade· 
ras de una marcada naturaleza estacional. 
Con este criterio, BJydenstein (1972) ba" 
sándose en la fuerte sequía que sufren todas 
las sabanas tropicales de América durante al-
gunos meses del año, las categoriza como se· 
miáridas y atribuye a la falta de agua la ma· 
yoría de las características florísticas y mor· 
fológicas de las sabanas. 
municación personaD. Con el objeto de ilus· 
trar este efecto, se ha preparado el Cuadro 4 
con una muestra de varios pa íses de! mundo 
tropicaL Se observa que -hay casos en que los 
animales llegan a perder practicamente todo 
el peso ganado en la época de lluvia. En tér· 
minos generales, se puede decir que las pér-
didas son del 30 al 60 por ciento. 
Al observar el Cuadro 4 pareciera que 
existe una relación negativa entre las pérdidas 
durante la sequía y el aumento de peso del 
periodo de lluvias y lógicamente, se debe es-
perar que las pérdidas sean mayores. a med¡· 
da que la carga animal aumen,te. Por esta va-
riación en las cargas usadas, es. muchas veces 
difrcíl comparar las observaciones realizadas 
en unos y otros países, Además, Smith 
(19661 encontró que la pérdida de peso era 
mayor a medida que aumentaba el peso de 
Jos animales al comienzo de la sequía. 
Se deben estudiar tres factores en relación 
con el período de sequía con el obíeto de 
derivar algún tí po de generalización sobre 
sus efectos y esbozar pOSibles soluciones: 
severidad de !a pérdida V la subsigUiente ga-
nancia compensatoria, efecto de la suple· 
mentación, y manejo de la sabana para que 
las pérdidas sean menores o desaparezcan. 
Hay poca información específica relativa a 
la sabana tropical sobre los tres puntos ano-
tados. 
La ganancia compensatoria ha sido estu~ 
diada muy ampliamente en muchas condi-
ciones de estabulación y pastoreo para que 
no quede ninguna duda sobre su existencia. 
Lo importante en re!a<:ión con la ganancia 
compensatoria es determinar hasta que pun-
to puede un animal perder peso durante la 
El efecto de la estación seca en la produc- sequ{a para que el efecto negativo de ta pér. 
ción de los animales es tan grande que, en dida no le cause un daño permanente en su 
algunos lugares del mundo, los animales sin Cdpacidad posterior de crecimiento O repro-
suplementadón difícilmente sobreviven esta ducción. Smith y Hodnett {1962} midieron, 
época, en años normales (G. Zemmelink, co- en el Norte de Rodesia, la gananCia campen· 
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Cuadro 4, Ef~to de la época de sequía sobre el peso de los animales en sabanas tropicales. 
Pérdida dé peso 
Meses de en la sequfa eo- Pérdida 
Carga sequia al mo porcentaje de peso Referencia 
lugar animaJ/ha año det aumento anual { Kg/animall (invemgadores} 
Rodesia del Su, 
Heteropogon contortus, 0,19 7 45 71 Kennan, 1969 
8othriochlOB im;culpta· 0,31 45 72 
0.47 54 81 
Zambia, sübana seca 0,12 7 22 21 Smith, 1966 
0,20 29 26 
0,32 45 41 
0,74 65 61 
Zarnbta, sabana de desague 
Hvparrhema fi/jpendula, 0,31 7 2 $mith, 1966 
Hereropogon contortus, 0,63 6 9 
Setarta sphaceJata, Cynodon 1,25 12 18 
dactylon, Eragrostis spp. 
Nigeria, sabanas del Norte de GUInea" 
Loudetia simplex, 0,31 45 39 25 de Leeuw, 1971 
Trachypogon spicatus, 0,62 39 22 
Andropogon ascinodis, 83 51 estimado 
MonocymbfUm cercsíiforme 
Las C,(lrga5 de 0,62 y 0,31 rec~blf1'ron 58 !<g de s.em¡lIa de algodón por anuTial en el periodo dt!i sequ!a. LOIi datos de!a tercera linea son una 
(D' trapolac¡ón a la lhtuaci6n 1\.0 suplemento, no fueron publIcados POI' el autor. 
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Cuadro 4, 2&, página. 
L.ugar 
Katherine. territorio del Norte de 
Australia 
Themeda tWstralis, Serghum 
pl,umosum, Chrysopogon fallax 
y Sehíma fU]fY(J$um 
Queeos!and, Austr~ia" 
Heteropogon con tortus, 
Heteropogon lf'iticeu$, Themeda 
lWltrali$, Bothriochloa intermedia 
Carimagua, Meta, Colomb¡a 
TtachypO{¡(1 . lIe$t¡tus~ 
Leptocoryphium lanawm, 
Paspaium pectinatum, Ax()tlopu:;, 
pulcher, Andropogon spp. 
Carga 
anlmallha 
0.5-0,8 
0,25 
0,41 
0,20 
0,35 
0.50 
Los animales récib¡eron supl"U'nento durante 77 dtas .. 
_de 
sequía .. 
.~o 
8 
8 
4 
Pérdida de poso 
ten la NqU f. eo· 
mo poreentaie 
del aumento anual 
54 
53 
68 
40 
37 
89 
Nrdida 
de_ 
(Kg/animal) 
50 
32 
53 
21 
25 
33 
Rrio....,.,¡. 
Unvestigadores) 
Norman, 1966 
ALexander, 1968 
eIAT,1972 
ICA,1972 
satoria que se podr ia esperar cuando los ani-
males pastorean en la sabana de Hyparrhenia 
típica del área, durante la época de lluvia. 
Observaron los posibles efectos de la edad de 
los animales y el grado de restricción al ¡men-
tida que produce la época de sequía sobre 
el subsiguiente aumento de peso en la saba-
na, concluyendo que la compensación osci· 
laba entre el 57 y 68 por ciento de la pérdida, 
es decir, que la ganancia de pe50 durante la 
época de lluvias aumentaba en 570 a 680 
gramos por cada kilogramo de peso perdido 
durante la sequ ía; así mismo, concluyen que 
el efecto compensatorio se produjo a lo largo 
del periodo de lluvias. En un tipo mucho 
más productivo de sabana, en Venezuela, 
Chicco et al. (1972) encontraron que, al fi· 
nal del período de Uuvias, los animales no su-
plementados en el periodo seco habían recu-
perado totalmente la desventaja en relación 
con aqueBos animales que fueron suplemen-
tados con 0,5 kilogramos diarios de una mezw 
ela que contenía 42,5 por ciento de pro.teína 
bruta. 
El forraje en la época seca puede ser defi· 
ciente en cantidad, en cali.dad o en ambas. 
En Afdea, la evídencía acumulada hasta el 
momento parece indicar que se trata de una 
deficiencia principalmente prote¡'níca y Que, 
a menos Que ésta sea corregida, no se puede 
esperar ningún resultado de cualquier suple-
mentaci6n energética (Smith, 1961 y 1962; 
Zemmelink, 1973). 
En algunos experimentos de mucho inte-
rés realízados en el Norte de R odesía y en 
Nigeria, se investigó la posibilidad de conser~ 
var una parte del forraje de la sabana, bien 
sea como heno o como áreas de pastoreo di· 
ferido Wamado también heno en pie), con 
resultados sumamente desalentadores, pues 
ninguna de las dos prácticas tuvo efecto be· 
néfico en el mantenimiento del peso de los 
animales (Smith, 1961; de Leeuw, 1971). 
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Solamente, cuando se agregó urea como su· 
plemento nitrogenado al heno de sabana, se 
consiguió disminuír constderablemente las 
pérdidas de peso. Aún más Impresionantes 
fueron los resultados obtenidos en otro ex-
perimento de la misma serie (Smith, 1961) 
en el cual se comparó el pastoreo continuado 
de la sabana durante la sequla con la mitad 
del área de la sabana cortada para heno, en 
la época de lluvia o toda el area cortada para 
heno. El heno fue ofrecido a los animales en 
la época de sequía, al mismo tiempo que se 
alimentaban con el rebrote de sus respecti· 
vas áreas. La mitad de los animales recibió, 
además, dos libras de torta de maní por día 
y por animal. Se reproduce la Figura 1. to-
mada del original de Smith (1961), con base 
en los sorprendentes resultados obtenídos 
con la suplementación proteínica en con-
traste con .1 hecho de que no hubo ningún 
efecto con la conservación no suplementada 
del forraje. 
Con base en esta información, no se pue-
de lieger de inmediato a la conclusión de que 
en la sabana tropical de América se produ· 
cirá un fenómeno similar, pero, si se mira la 
información disponible sobre el contenido 
de proteína bruta de las especies que forman 
la sabana se encuentra que, en la mayoría de 
ellas, el contenido es bajo yen la época seca 
el contenido es muy inferior al requerido por 
los animales (Cunha et al., 1971; French y 
Chaparro, 1960). 
El Cuadro 5 ha sido preparado con base 
en información obtenida en Carimagua, en 
un ensayo, en el cual se investigó si hab{a dí-
fererelas en el crecimiento y en la composi-
ción química de las especies forrajeras cuan~ 
do la sabana se cortaba Cal una guadañadora 
o se quemaba. En la última linea del cuadro 
se ha incluído el contenido de prote(na bru~ 
ta de la sabana. durante la época seca, para 
efectos comparativos. 
80 x--x Ap 
e---e Bp 
0---0 el> 
40 
80 x--x A 
.---. B 
0---0 e 
120 
o 20 40 
Días 
60 
Figura 1. Aumento de peso de animales suplementados y no suplementados con prot9{-
na (tomado de Smith, 1961). 
A = toda el área cortada para heno; el heno ofrecido en la época seca mien-
tras pastoreaban su propia área. 
B 50% del área como heno. 
e el área no se cortó y se usó como pastoreo diferido. 
p = indica en cada caso suplemento de dos libras de torta de manr por 
día/animal: 
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Cuadro 5. Contenido de proterna bruta d. la sabana natural de Carimagua, Colombia. 
Sabana Sahana previa-
Altura de corte previamente mente cortada Días de 
(cm) quemada a mano (Oto) crecimiento 
Trachypogcn vestitus 
10 10.5 10,3 28 
20 8.Q 7,5 49 
35 6,4 5,8 79 
Sabana completa 
10 10,0 10.3 28 
20 7,5 7.0 49 
35 5,8 5.7 79 
50-80 2,7 Epoca seca 
Mírando el problema de las pérdidas de yoria de las áreas tropicales del mundo 
peso d. los animales en la época seca, desde (Pieterse, 1969). 
el punto de vista puramente biológico, la 50-
ludón pareciera que fuera simplemente su-
plementar con algún elemento nitrogenado, 
durante esa época, cuando se quiera reducir-
las o evitarlas. En esta forma, los an¡males 
no necesitarán recuperar tanto peso durante 
la época de lluvias. Para definir en forma 
exacta estas relaciones se debe, desafortuna-
damente, hacer pruebas bajo cada grupo de 
condiCiones eCOlógicas pues no es posible ge-
neralizar ní es.bozar una solución que sea 
efectiva en todas las circunstancias, 
La suplementación con urea de los anima· 
les en la sabana, durante la época seca, pre-
senta una de las pocas posibilidades de suplir 
las deficiencias proteínicas del forraje en esta 
época, en forma económica y fácil, en la ma· 
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La literatura sobre el uso de: la urea en la 
alimentación de rumiantes es sumamente ex-
tensa, como es amplia la discusión sobre su 
aplicación práctica a los anímales en pasto· 
reo. Ha sido la investigación realizada en 
Sur Africa la que ha definido cuál es la for-
ma de utilizar la urea y cuátes son algunas de 
las condiciones prácticas limitan tes, En este 
sentido, se na debatido extensamente la ne" 
cesidad de emplear algún tipo de fuente de 
carbohidratos para coadYllvar el efecto be" 
néfico de la urea sobre los microorganismos 
del rumen (Har! et al., 1939; BeU et al" 
1953; Belaseo, 19541. La cuestión no ha sido 
totalmente resuelta pues la acción de! suple-
mento energético parece t10 estar únicamen· 
te ligada a la urea en SI, sino también a la ca· 
lidad del forraje disponible, En todo caso, 
en algunas condiciones parece ser innecesa-
rio el uso de carbohidratos junto con la urea 
(I'ietcrse y Lesch, 19631, Por lo menos, en 
los últimos años, se han empleado cantidades 
muy pequeñas de carbohidratos (Beams, 
1960; Winksl. 
Obviamente, el interés en emplear la me-
nor o ninguna cantidad de carbohidratos en 
el suplemento a base de urea, no es simple-
mente académico y de la bioquímica de los 
organismos del rumen sino uno de vital im-
portancia económica para la posible aplica-
ción técnica de la sup!ementaci6n en la épo-
ca seca, porque, de toda la mezcla suplemen~ 
tarta, la porción de carbohidrato es la más 
costosa, Un ejemplo sencillo, con precios 
prevalentes en Colombia, en este momento, 
ilustra bien este punto: una mezcla suple-
mentaria que provea 60 gramos diarios de 
urea por animal, costaría US$ 0,112, 0,092, 
0,052 ó 0,012 si contiene (además de la 
ureal 1,0, 0,50, 0,25 ó O kilogramos de 
maíz, respectivamente" Por esta razón y en 
vista del alto precio de los granos en el mer-
eado mundial, la melaza se ha convertido en 
la fuente de carbohidratos más usada en los 
paises tropicales que, normalmente, tienen 
áreas productoras de azúcar, La limitación 
más importante en el uso de la melaza, ade-
más de su precio creciente, es el alto costo 
del transporte. La melaza se prefiere a otras 
fuentes de carbohidratos porque se han de-
sarrollado técnicas de utilizaclón en el cam-
po a base de lamederos fabricados con tam-
bores giratorios, de construcción y uso sen-
cillos (Moore, 19681. Una solución podría 
ser la de buscar sustitutos de los granos y la 
melaza que puedan producirse en las áreas de 
sabana tropical, para emplearlos con la ure.a, 
en áreas en las cuales sea necesaria la ayuda 
de los carbohidratos. Tal vez, la yuca pueda 
desempeñar un papel de importancia en este 
sentido. 
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En lo que se refiere a las cantidades míni-
mas de urea que se pueden emplear, las opi-
niones son bastante diferentes y pueden de-
jar ciertas dudas. En praderas de Heteropogon 
contortU$ y Heteropogon triticeus, Winks 
obtuvo respuestas favorables a un suplemen-
to que conteo ia 56 gramos de urea y 250 
gramos de melaza por dia_ Un nivel superior 
de urea (84 gramos) no tuvo ningún efecto 
benéfico, aún cuando la información I¡mita~ 
da que se obtuvo sugeria Que animales 
Shorthorn, adaptados a ambientes de ali· 
mentación superior, respondieron a niveles 
más altos de suplementación con urea que 
los de tipo Brahaman, Los cruces de Braha-
man x Sahiwal, mas rústicos, no requirieron 
más de 28 gramos de urea por di'a. Otra con~ 
clusión importante de estas observaciones es 
el hecho de que aun cuando los animales que 
no fueron suplementados alcanzaron ganan-
cias compensatorias con relación a ¡os suple· 
mentados, en este experimento no se llega-
ron a recuperar completamente de la pérdida, 
hasta el fin de la siguiente época de lluvias. 
La suplementación del hato de ganado de 
carne, en la época critica, es un problema de 
manejo complejo y multífacétíco. En el gru-
po más sencillo de animales experimentales, 
(los novillos), la decisión puede consistir sim-
plemente en balancear la ganancia compen-
satoria con la inversión en el suplemento em-
pleado, utilizando, si se quiere, valores deter-
minados para otras áreas -con características 
ecológicas similares; pero, para el hato de 
reproducción, el problema ya no es tan sim-
ple porque entra además la posibilidad de es-
tablecer un perIodo de servicio (morta) de 
las vacas coincidente con la época del año 
más prop¡cía para la reproducción y todavía 
apropiada para e¡ buen desarrollo de! ternero, 
aceptando un derto nivel de pérdida de pe-
sa de las vacas en una parte de su período de 
lactancia sin que se produlcan efectos des-
ventajosos en su capacidad reproductiva fu-
tura. En esta forma, el efecto de la suple-
mentaóón de la vaca se puede repartir entre: 
su propia eficiencia reproductiva (si con la 
suplementación se evita sobrepasar el máxi· 
mo de pérdida de peso admisible), el efecto 
sobre el crecimiento del ternero que está lac-
tando V la pos¡bilidad de que la vaca logre 
concebir en el año siguiente. 
LA IMPORTANCIA Y EL VALOR DE LAS 
PRACTICAS DE MANEJO DE LA SABANA 
En los párrafos anteriores se ha pretendi. 
do dar una visión general de la capacidad de 
producción de las sabanas tropicales de Amé-
rica; por necesidad, se ha hecho referencIa a 
aquella información de origen africano que 
podría ser de alguna aplicación. Ahora, es 
necesario definir en que forma esas prácticas 
de manejo pueden influir sobre su produc-
ción, teniendo en cuenta dos factores adi~ 
cionales de desarrollo no mencionados antes: 
la necesidad de producir cambios "grandes", 
de gran significación en la producción, y la 
necesidad de hacerlo con el menor nivel po-
sible de inversión económíca. 
No siendo el clima sino la fertilidad del 
suelo el factor determinante de la producü-
vjdad de la sabana tropical de América po-
dríamos pensar que, con niveles suficientes 
de fertilización, se lograrían producciones 
tan elevadas como en áreas de características 
edafológicas más favorables. Prueba de ello 
han sido los. extensos trabajos realizados en 
Brasil en terrenos de Cerrado de Sao Paulo 
por el Instituto de Investigación del IR I 
(Quinn et al., 1970; Mott 01 al., 1967; 
Bisschoff et al" 1967) y el gran número de 
experimentos que se está realizando actual· 
mente en áreas de Cerrado en Minas Geraís 
IPIPAEMG, 1973) Y en otras localidades de 
ese país. 
A pesar de que ha habido un gran aumen-
to en la demanda de carne- en el mercado 
mundial. también se han producido grandes 
aumentos en el costo de los fertilizantes 
(Montes y Valdés, 1974). lo cual nos hace 
pensar Que para obtener el propósito de 
"gran aumento en la prodUCCión con baja 
inverSión" será necesario encontrar los Siste-
mas de manejo de la sabana tropical que con-
cilien los dos objetivos anotados. 
La primera pregunta válida que nos debe-
mos contestar es: qué puede lograrse con 
la apl ¡cación de fas técnicas clásicas de ma-
nejo que se han discutido? 
Para contestarla, vale referirnos al Cuadro 
1, en el cual se presenta una muestra general 
de lo que puede producir la sabana y los 
aumentos que podemos obtener con la in-
tensificación por medio del aumento en la 
carga animal. Primero, la producción anual 
esperada por hectárea fluctúa entre 10 Y 30 
kilogramos de ganancia de peso por hectarea, 
en sabanas secas típicas. Con un aumento 
bien estudiado y ponderado de la carga, en 
lugares de baja presión de pastoreo, se podría 
lograr Un incremento de aproximadamente 
20 a JO por ciento. 
las otras alternativas de maneío, tales co-
mo rotación, conservación del pasto de la sa-
bana y pastoreo diferido, no han sido capa-
ces de producir un aumento efectivo en la 
produccíÓn. Aún la suplementaci6n a base 
de urea no produce en forma global (consi· 
derando ganancia compensatoria) aumentos 
superiores al 10 por ciento, a pesar de que 
falta mucha investigación para poderlOS cuan-
tificar adecuadamente, Incluso, si lograramos 
aumentos globales del 50 por ciento en la 
producción por hectárea, habríamos consc-
guído solamente aumentar la prOducción en 
10 a 15 kilogramos de gananCIa de peso por 
hectárea. 
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CUALES SON, ENTONCES, LAS 
ALTERNATIVAS? 
La alternativa fundamental ha 51do reco· 
noclda en Australia lNorman, 1966) hace 
mucho tiempo V ahora, comienza a recono· 
cerse en los paises africanos {de leeuw, 
1971 L mcluso en aquellos paises en los cua-
Afortunadamente, Amenca tropical es fl· 
ca en esp~cies de leguminosas ton aje! as adap 
tadas a estas cond!clones. Entre ellas, se des 
taca el genero Stylosanthes que Sé puede 
adapta! desde México hasta Argentina y del 
cual es necesariO hacer uso inmediato (lnfor 
mesdelCIAT, 1971, 1972y 1973L 
Los fangos de produccIón que se pueden 
les la investigación y el manejo de las prade- alcanzar son ya conocidos para algunas con· 
ras nativas, han sido tradICión de muchos de· diciones ecológicas definidas. Uno de los 
ceníos íBirch, 1972L ejemplos más claros del avance que se logra 
con el cambio de fa vegetación nativa, lo 
presenta el experimento de Norman V Stewart 
La conclusión general se puede resumir en (19641 que demuestra el gran aumento que 
los sigUIentes términos: para obtener progre· se puede obtener con la introducción de le-
sos verdaderamente significativos en la pro- guminosas tropicales. El Cuadro 6 ha sido 
ducción, es necesario cambiar la cubierta ve· adaptado del trabajo de Norman (1966) co· 
getal de la sabana, de sus especies nativas a mo ilustración. Shaw y Mannetje (1970; ob-
otras de mayor productividad y valor ali- tuvieron un incremento progresivo por he e-
mentido, pero que sean capaces de subsistir tárea desde 25 kg/ha/año con la sabana na-
en las condiciones ecológicas prevalentes. Pa· tiva a 94 kg con la introducción de Stylo-
ra el caso de los latosoles del trópico amefi~ santhes humilis y a ¡50 kg. cuando, además 
cano, significa, primero. encontrar yemplear de la siembra de S. humilis, se aplicaron en 
especies tolerantes a la acidez y al contenido un período de siete años las sigUIentes can-
bajO de fósforo del suelo y segundo, encon, tidades de fertilizante por hectárea: 1.200 
trar y utilizar especies que mantengan su ca· kg de superfosfato, 170 kg de potasio y una 
pacidad alimenticia durante la época de se- aplicación de 0,375 kg de mollbdato de 
Quía. sodio. 
Cuadro 6. Crecimiento del ganado en la época seca en praderas nativas que contienen dife-
rentes cantidades de gram(neas y leguminosas. 
Composición de- la pradera 
Contenido de 
Gramínea Gramínea Stylosanthes proteína del paste Aumento de Período de 
perenne anual hurfll/¡S al comienzo def p",o aumento de 
1%1 1%1 '%1 pastoreo (o/t) Ikgfanimali pe$o (semanas) 
51,5 25,7 22,8 4,69 9 8 
9,9 45,4 44,7 7,00 45 20 
31,4 62,6 8,38 89 22 
Adoptado de No,rnan, 1966" 
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Los aumentos de produccIón obtenIdos bra de !as sabanas HOJ.)lcales americanas con 
están entre 400 y 600 por ciento. Basta com especies de mejor calidad y sobre todo, de 
parar estas cifras con la mejora de 50 por legumrno~as, no I·cqt,JH'!re más PI uebas. 
ciento Que podemos esperar con el uso de SIS-
temas convencionales de manejo de la saba· 
na, para saber por donde vendrá el gran Cam· 
bio en su productividad. 
Ef progreso que se logre estara ditecta-
mente relacionado con la identificación y la 
prueba de esas especies V desde luego, con 
la provisIón de la estructura local y nacional 
la argumentación en favor de la concen· que permita poner en práctica esa nueva tec-
tración de! esfuerzo investígativo en la siem- nología, en forma económica. 
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PRADERAS TROPICALES MEJORADAS A BASE DE LEGUMINOSAS 
FORRAJERAS 
Las plantas leguminosas forrajeras consti· 
tuyen la columna vertebral de la industria 
pecuaria en las regiones templadas del mun-
do. Estas plantas son la fuente más econó-
mica de proteína para el animal y producen 
el nitrógeno necesario para el crecimiento 
frondoso de las gramíneas asociadas que se 
establecen en las praderas. Ya sea que se tra-
K. Santhirasegaram 
tos sobre su fertilización, manejo V produc-
tividad". El Dr. R. J. Jones (1972), otro co· 
laborad Off expresó que "las leguminosas "tro-
picales ocupan un lugar pr¡mordial en el de· 
sarrollo de las praderas en los trópicos" .. 
te del Lolium o de alguna otra de las nume. IDENTI FICACION DE LOS TIPOS 
rosas gramíneas de clima templado, el tré. CLlMATOLOGICOS EN lOS TROPICOS 
bol (Trifolium sp.) y la alfalfa (Medicago 
sp.) siempre se encuentran en asocio for· 
mando una unidad en la cubierta vegetal en 
donde pastorea el ganado. Las praderas tro-
picales también presentan deficiencia proteí· 
nica. En 1953, Whyte et al. expresaron pesí· 
mismo acerca de las perspectivas sobre la 
producción pecuaria en los trópicos basada 
en la utilización de praderas de leguminosas. 
Aproximadamente, por la misma época, 
el Dc J, Griff¡th Davies, de grata memoria, 
con la caractedst¡ca tenacidad británica, es· 
taba organizando en Australia la renombra-
da División de Praderas Tropicales, eSI RO 
(actualmente, de AgronomíaL Casi 20 años 
más tarde, el Dr. E. M. Hullon (1970), suce· 
sor del Dr, Davies, estaba en posición de afir-
mar que "existe dispon¡bilidad de legumino-
sas y gramíneas confiables para el estable-
cimiento de praderas productivas en las áreas 
bajas del trópico, lo mismo que conocimíen-
Las fronteras geográficas de los trópicos 
son de todos conocidas. En su interior pue-
den varíar las condiciones climáticas y eda-
fológícas, Existen también algunas áreas, fue-
ra de estos límites latitudinales en las que 
durante parte del año (los meses de verano 
en los subtrópicosi. la temperatura y la llu-
via contribuyen al crecimiento de ciertas es· 
pecies tropicales, En consecuencia, se pue-
den identificar los siguientes tipos climáticos 
de los trópicos: 
1, Los trópicos húmedos se caracterizan por 
lluvias frecuentes y una temperatura alta 
y uniforme, con vegetadón forestal, en su 
mayor parte. Los suelos son lixiviados y 
ácidos, generalmente, residuales o aluvia-
les, algunos volcánicos o de litoral. Estos 
tróptcos están desaprovechados casi en su 
totalidad, con algo de extracción madere-
ra y cultivos de árboles, bajo los cuales el 
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ganado pasta la vegetación del suelo. Un 3_ Los trópicos secos agrupan los desiertos 
manejo adecuado de estas tierras podrfa tropicales y sus inmediaciones; se caracte· 
resultar en el establecimiento de cultivos, rizan por períodos de lluvia muy restrin-
con un buen rendimiento V a la vez per~ gidos, generalmente insuficíentcspara man~ 
mitiría una eficiente producción pecua- tener el crecimiento animal en las prade· 
ria .(Santhirasegaram. 1965). Este tipo de ras aun por un período corto en el año. 
trópicos cubre aproximadamente el 10 
pOr ciento de la superficie terrestre, Las 
praderas crecen casi ¡ninteffumpidamen, 
te estimulando el crecimiento continuo 
de los animales, 
2, Los trópicos monz6nicos presentan una 
temperatura alta y uniforme, pero una 
cantidad de lluvia restringida, con uno o 
dos periodos secos en el año, Las regio· 
nes con dos períodos secos (bimonzónj· 
cas) son parecidas a los trópicos húmedos 
en cuanto al crecimiento de las especies 
vegetales ya que dichos períodos no son 
lo sufícientemente intensos, por lo gene· 
ral, para causar una ayuda escasez de alí· 
mento para los animales. Estos periodos 
de sequía son benéficos para el animal y 
además, facilitan la cosecha de la semilla 
de las diferentes especies forrajeras, En las 
regiones con un 5010 monzón, el período 
seco se puede extender, desde aproxima-
damente tres meses, hasta un máximo de 
nueve. Al prolongarse el período seco la 
escasez de al ¡mento se convierte en un 
factor limitante del crecimiento animal. 
la lixiviación del suelo disminuye a me-
dida Que el contenido de calcio aumenta, 
La mayor parte del ganado vacuno en el 
mundo se encuentra en los trópicos mon~ 
zónioos V casi la totalidad del área se cul· 
tiva para la alimentación humana, Casi 
todas las especies de gramíneas tropicales 
empleadas también provienen de esta área, 
La vegetación pasa por las etapas de selva, 
sabana y pradera, de acuerdo con la dura-
ción del periodo seco, los trópicos moo-
zónicos abarcan aproximadamente el 15 
por ciento de la superficie terrestre. 
4. Los trópicos estacionales, generalmente, 
son conocidos con el nombre de subtró· 
picos, Durante 105 meses de verano pra· 
sentan pedooos cambiantes de lluvia y 
temperatura alta que disminuye Con el 
aumento de latitud y de altitud, Los sue-
los son débilmente ácidos o alcalinos, con 
alto contenido de calcio. La 'vegetación 
cOl:nprende bosques y praderas naturales, 
Los cultivos están muy difundidos; se uti· 
lizan ampliamente las praderas naturales 
o establecidas por el hombre. Ocupan 
aproximadamente el cinco por ciento de 
la superficie terrestre, 
Los trópicos húmedos, monzónicos y es· 
tacionales, que cubren aproximadamente 
una tercera parte de la superficie terrestre, 
significan un gran potencial para el au-
mento de producción de ganado vacuno, 
En el complejo catíónico, los suelos va· 
rían de ~¡torales alcalinos, con alto conte· 
nido de calcio a continentales ácidos, con 
alto contenido de aluminio, la mayor 
parte de los suelos tropicales presenta de, 
ficiencias de nitrógeno, fósforo y muchos 
de azufre. Se espera que se presenten otras 
deficiencias mayores o menores, en mu-
chos tipos de suelo. Hay una relacion en-
tre el grado de deficiencia de nutr¡men~ 
tos y la cantidad de llUVia (pasada ylo 
presente) ylo el contenido de arena en el 
suelo debido, principalmente, al aumento 
de la lixiviación, 
ALGUNAS LEGUMINOSAS FORRAJERAS 
Y SUS PRINCIPALES CARACTERISTICAS 
En general, se dispone actualmente de 
amplios conocimientos acerca de las gramj. 
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neas torrajeras y su utilización en las prade· 
ras, en tanto que el uso de las leguminosas es 
relativamente reciente y exceptuando uno o 
dos ejemplos (Macroptilíum atropurpureum 
V Glycine wightíiJ, la selección vio el fito-
mejoramiento SOn desconocidos. No obstan-
te, numerosas leguminosas en su forma natu~ 
ral están haciendo contribuciones valiosas a 
la producción pecuaria, en muchas circuns-
tancias. Algunas de las más importantes son; 
1. Las especies de Centrocema son originarías 
de Sur América, adaptadas a ¡os trópicos 
húmedos, perennes, capaces de tolerar los 
contenidos de ácido y aluminio. El uso de 
C. pubescens está ampliamente difundido 
en el viejo mundo como un cultivo de co-
bertura en las plantaciones. Sus conteni· 
dos críticos de P V K son 0,16 y 0,80 por 
ciento en base seca, respectivamente. El 
requerimiento simbiótíco de Rhizobium 
es espec(fíco, La inoculación de la semilla 
es insatisfactoria debido a la presencia de 
sustancias tóxicas en la cubierta de la se· 
milla. Por lo general, son plantas trepado· 
ras o volubles, pero aptas para extenderse 
sobre la superficie de la tierra formando 
raíces en los nudos. La floración y la 
siembra abarcan un perIodo de tiempo y 
el desgrane de las vainas es una desventa-
ja. Se ha obtenido buenos rendimientos 
en áreas manzónicas cosechando manual-
mente la semilla. Existe una variación ge-
nética considerable, por tal razón, el tito-
mejoramiento y la selección son posíbles, 
2. Las especies de Desmodium son de origen 
americano con tipos que van de cortos 
rastreros (O. uiflorum) a tipos altos y aro 
bustivos (D, distar/um) y de perennes (D. 
intortum' a anuales. En consecuencia, este 
género es útil en ios trópicos húmedos, 
monzónicos y estacionales, D. canum se 
utiliza en Hawai en asocio con Dígítaría 
decumbens. En Surinam, se emplea D. 
ovalifolium con Brachiaria decumbens. D. 
intortum, una leguminosa perenne, es to-
lerante a la acidez y al aluminio y apta 
para desarrollarse hasta una altura de 
2,000 metros sobre el nivel del mar. Sus 
contenidos críticos de P y K son 0,23 y 
0,72 por ciento, respectivamente. Requie-
re Rhizobium tipo Desmodium. Es apta 
para trepar o extenderse con raices en los 
nudos. La floración se realiza durante un 
per¡'odo corto; es posible cosechar mecá-
nicamente la semilla y no tiene el incon-
veniente del desgrane de las vainas. Pre-
senta gran variación genética; algunos eco-
tipos tienen un alto contenido de tanino. 
D. uncinatum tiene características simila-
res a las de D. intartum, pero es menos re· 
sistente al invierno, Sus contenídos críti-
cos de P y K son 0,24 y 0,60 por ciento, 
respectivamente. En casos extremos de 
alta acidez en el suelo, puede necesitar 
aplicación de cal. El requerimiento de 
Rhizobium es específico como en otros 
miembros del mismo género. Existen, por 
lo menos, 20 espe<:ies de este género que 
tienen uso potencial en las praderas trop¡· 
cales. 
3. Las especies de Macroptilium son de ori-
gen americano, con variedades anuales 
(M. latl1yroídesl y otras perennes (M, 
atropurpureum), En Australia se hizo una 
amplía selección del tipo perenne seguIda 
de intenso mejoramiento genético para 
conseguir adaptación y rendimiento en 
trópicos monzónicos y estacionales. Al 
material resultante se le denominó Siratro 
constituyendo un cultivar (cv) de la espe· 
cie, Es susceptible al ataque de hongos, 
condición que se agrava al aumentar la 
humedad atmosférica. los contenidos crl-
ticos de P y K son 0,24 V 0,75 por ciento, 
respectivamente. El requerimiento de Rhi~ 
zobium es del tipo del caupí. Es apto para 
trepar y producir raíces en los nudos, La 
floración y el desgrane de las vainas son 
factores que deben contrarrestar~ por 
medio del titomejoramiento y de la selec~ 
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ción. Anteriormente, se hacía referencia a 
este género como Phaseolus. 
4. Las especies de Stylosanthes son de ori-
gen americano. con variedades anuales (5. 
humilis) y perennes (S, guyanensis), Son 
tipos de planta con hábito de crecimiento 
erecto; el tipo perenne desarrolla una co-
rona de aproximadamente 15 centímetros 
por encima de la superficie del terreno, 
después de haber sido sometido a pasto-
reo frecuente. lo cual indica carencia de 
estado latente y resistencia al pastoreo. 
Es tolerante a la acidez y a los contenidos 
altos de aluminio pero definitivamente es 
intolerante a los 'Suelos alcalinos. Tiene 
bajo contenido de fósforo y un requeri-
miento específico de Rhizobiurn. Florece 
durante la estación seca y es posible cose-
charlo mecánicamente aunque la mayo-
ría de los cultivares esparce las semillas 
tan pronto como éstas maduran. También 
presenta amplía variación en el aspecto 
genético, con suficiente potencial para la 
selección y el fitomejoram¡ento. Muchas 
cepas son susceptibles a la antracnosis. La 
variedad anual S. humilis es utilizada en 
los trópicos monzónicos de Australia, con 
muy buenos resultados. Los contenidos 
críticos de P y K son 0,17 y 0,90 por 
ciento, respectivamente. Requiere Rh¡zo~ 
bium del mismo tipo del caupí. 
5. Las especies de Glycine son de origen afri-
cano. G, wíghtii es una variedad perenne 
que se usa princípalmente en los trópicos 
estacíonales de Australia. Requiere suelos 
levemente ácidos IpH > 5,5}. Muy lento 
para arraigarse al terreno, p,:lsiblemente 
debido a una nodulación V a una simbio-
sis lenta. Los contenidos crI'tleos de P y 
K son 0,23 y 1,20 por ciento, respectiva-
mente. La floración y la producción de 
semilla se llevan a cabo en un período re-
lativamente corto y es posible recolectarla 
rnecán¡canlente. 
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6. Las especies de Lotononis incluyen la va-
ríedad L. baínes¡i, una legum¡nosa perenne 
de origen africano to~erante al aluminio y 
particularmente útil en suelos blandos, en 
los cuales produce rafees en los nudos, 
con hábitos de crecimiento semejantes a 
los del trébol. Sus contenidos críticos de 
P y K son 0,17 Y 0,75 por ciento, respec-
tivamente. Necesita cepas muy específicas 
de Rhizobium. 
7. Las especies de Pueraria incluyen una va~ 
riedad asiática perenne, P. phs$l1olaides, 
que se adapta perfectamente a los trópi-
cos húmedos como "leguminosa pionera. 
Generalmente, crece como planta trepa-
dora, pero se puede extender producien-
do raíces en los nudos. Normalmente, se 
utiliza corno cultivo de cobertura. Florece 
durante un largo tiempo y las flores estan 
expuestas a ataques de hongos y bacterias, 
en climas húmedos. La maduración de la 
semilla es lenta y las vainas se desgranan 
fácilmente, por lo que la recolección me· 
cán¡ca de la semilla se dificulta. En las 
áreas donde existe una estación seca, b¡en 
definida, se han obtenido buenos rendi-
mientos cuando la semilla se cosecha ma~ 
nualmente. En cuanto a su palatabilidad. 
la opinión está muy divídida, Se cree que 
esta condición disminuye con el exceso 
de precipitación; pareciera que e! ganado 
encastado con cebú no es adicto al COnsu-
mo de esta planta. Hasta el momento no 
se ha logrado obtener ningún informe so-
bre su variaci6n genética pero no se pue-
de descartar la posibilidad de que exista 
y pueda ser utilizada en trabajos de mejo-
ramiento. 
B. Otros géneros que se están investigando 
actualmente, en diversas regiones de los 
trópicos, incluyen: Aeschynomene spp" 
Arachis spp., Dolicus spp.,lndigofera spp" 
Vign. spp., Leucaena spp. y Zonia spp. 
Se puede observar que mientras Africa 
tropícaí ha suministrado la mayoría de las 
especies gramíneas, América tropical es 
rica en leguminosas forrajeras adaptadas a 
las áreas bajas. Los géneros Desmodium y 
Stylosanth.. pueden proveer suficientes 
especies y cultivares necesarios para esta~ 
blecerse satisfactoriamente en casi todos 
los nichos ecológicos que se pudieran en-
contrar en los trópicos. 
FlJACION OE NITROGENO A TRAVES DEL 
ESTABLECIMIENTOS DE LAS LEGVMINOSAS 
TROPICALES 
La cantidad de nitrógeno fijado por las 
diferentes leguminosas utilizadas no ha sído 
determinada; sin embargo. hay alguna ¡nfor-
mación al respecto que hace pensar que las 
tasas son comparables con las establecidas 
para las especies forrajeras de zonas temp¡a~ 
das. El Cuadro 1 resume parte de la informa-
ción disponible. Bryan (1970} demostró que 
una pradera con 30 por dento de contenIdo 
de leguminosas era casi igual a una pradera 
de gramíneas a la cual se había aplicado 400 
kg/ha de nitrógeno, coo base en las ganan-
cias de peso vivo de los animales. Jones 
(1972) demostró, mediante una serie de ex· 
perimentos, que hay una relación lineal en~ 
tre el rendimiento de la materia seca de las 
leguminosas y la cantidad de nitrógeno fijado 
por las mismas. Norman (1970) comprobó 
que el comportamiento animal estaba lineal~ 
mente relacionado con el contenido de fo" 
rraje de plantas legum¡nosas en el alimentQ 
que recibe el animal. 
En Uganda (Jones, 1972), se constató que 
el rendimiento de grano fue superior en las 
praderas con gramineas y leguminosas com-
binadas, que en las de gramíneas únicamente. 
No obstante, se debe hacer notar que, bajo 
condiciones de altas temperaturas tropicales 
V de humedad y secamiento de los suelos, los 
excrementos de los animales son la principal 
forma de devolución de nitrógeno de la legu-
minosa al suelo V que habría una pérdida 
considerable a través de la volatilización y 
de la Hxívíación. En caso de pastoreo ¡ninte" 
rrumpido, un suministro permanente de esa 
materia sería una manera eficaz de utilizar el 
nitrógeno de la leguminosa. Jones (comuni" 
cación personal) abOga por este sistema de 
pastoreo para lograr la persistencia y el ere" 
cimiento de las leguminosas tropicales. 
Cuadro 1. Cantidad de nitrógeno fijado por las leguminosas tropicale, en diferentes lugares 
del mundo_ 
Especie de 
leeuminosa A,... Kglha de N/año Fuente 
P. atropurpureum Australia 70- 130 Jooes et al.. 1967 
D. Ci'iflUm Hawai 97 Whitney & Greeo, 1969 
D. lntcttum Hawai 264 Whitney &: Green, 1969 
D. ;nrol1tlm Hawal 300 Whitney, 1970 
D, uncinatum Kenia 61 159 Thairu, 1972 
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SELECCION. ESTI\BLECIMII!NTO y FERTILI· 
ZACION DE LAS PRADERAS A BASE DE 
LEGUMINOSAS 
La clave del éxito en el establecimiento 
ele praderas depende de la selección de plan· 
tas leguminosas adaptadas al medio ambíente 
que pueden pers.istir bajo pastoreo en asocio 
con las gramíneas utilizadas en la mezcla. La 
mayoría de los sueJos tropicales, en especial, 
los de tas reglones húmedas ecuatoriales, son 
ácidos y muchos ttenen un alto contenido de 
aluminio. Santhirasegaram (1974) revisó l. 
información existente y llegó a la conclusión 
de que las leguminosas tropicales no requie" 
ren un aumento en el pH y que ellas toleran 
el aluminio que, por lo general, contienen 
estos suelos. Muchas de estas leguminosas no 
crecen satisfactoriamente en suelos calcáreos 
pero también existen especies que se adaptan 
a este tipo de suelos. Por ejemplo. G/yeine 
wightíi, Leucaena lecocephala y Arachi •• pp. 
se adaptan bien a estas condiciones. 
Otro factor importante es la selección de 
las gramíneas que se proyecta asociar con 
las leguminosas. Se ha demostrado Que, por 
lo general, las graml'neas con hábito de ere· 
cim¡ento erecto no constituyen una gran 
competencia para las leguminosas (Reyes, 
1974). Sin embargo, en Hawai han per.istido 
praderas de D. ¡'ntortum y de D. canum con 
Digitada decumbens# una gramínea rastrera 
que echa raíces en los nudos (Younge et aL, 
1964). En este caso, los factores determinan-
tes parecen ser el pastoreo excesivo unído a 
un relativo buen sabor. 
Se sabe que las grarn íneas tropicales creo 
cen más rápidamente que las leguminosas y 
que por lo tanto:ex¡ste la posibilidad de que 
sombreen a estaS últimas haciendo que desa· 
parezcan poco a poco de la pradera. Por esta 
razón, Hunon 11970) sugirió que podría ser 
necesario producir gramíneas tropicales con 
un índice de crecimiento más lento que el de 
las leguminosas. No obstante, se debe señalar 
que la palatabilidad rel.tiva de la. gramfneas 
as mayor que la de las legum¡nosas asociada., 
en la mayor parte de los casos, particutar~ 
mente en las pri~ras etapas de crecimiento 
de las especies. Al comienzo del estableci-
miento de la pradera, la poca cantidad de ní-
trógeno que las leguminosas dejan disponi-
ble a las gramíneas sería un factor limitante 
para el crecimiento de ambas especíes, Por lo 
tanto, en el momento det pastoreo, las cir-
cunstancias existentes serían complementa-
rias más que competitivas. Aparentemente, 
el enfoque mas lógico sería mejorar el índíce 
de crecimiento de la leguminosa en lugar de 
retardar el de la gramínea. 
las leguminosas tropicales requieren me· 
nos fósforo y caldo en comparación con sus 
equ¡valentes de ZOnas templadas pero su re-
querimiento de magnesio es sustancialmente 
más alto (Norris, 1959). Además de necesi· 
tar menos fósforo y calcio, tienen la habili· 
dad de extraer estos dos nutrimentos de sue-
los considerados deficíentes en estos elemenw 
tos. 
Las leguminosas y las 9ramíneas adapta~ 
das a los suelos tropicales ácidos parecen te-
ner un contenido fosfórioo bajo «0,20 por 
ciento) y en muchos casos, insuficiente para 
el comportamiento adecuado de los anima1es 
en pastoreo. Santhirasegaram et al. ((972) 
demostraron que, en el caso de muchas espe-
cies adaptadas al u!tisol en Pucallpa, Perú, 
una aplicación de 100 kg/ha de superfosfato 
sería óptima para su buen establecimiento y 
pronto crecimíento. Cuando se alimentó ga-
nado en estas praderas la respuesta al fosfato 
duró solamente seis meses (Echevarr(a y San· 
thirasegaram, 1974) y una aplicación de 500 
kg/ha de superfosfato retardó el crecimiento 
de los animales durante el mismo período de 
tiempo. 
Ritson et al. (971), cuando trabajaron 
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en los trópicos secos monzónicos de Austra-
lia, obtuvieron un contenido fosfórico del 
20 por ciento con Heteropogon contortus en 
una ocasión y en tres ocasiones con Stylo-
santhes humiJis (de 22 y 20 determinacio-
nes, respectivamente, en parcelas Que reciben 
126 V 377 kg/ha de superfosf.to al ano). 
Es muy poco probable que el contenido 
de fósforo de estas especies se pueda aumen-
tar a niveles suficientes, mediante la aplica-
ción de mayores cantidades de fertilizantes 
fosfáticos y es aún más dudoso el que estos 
niveles sean económicos. Aparentemente, el 
fertilizante fosfórico se debería aplicar para 
mantener las plantas al nivel de sus requeri-
mientos críticos O a uno superior; a mayores 
requerimientos del anim~ se debería hacer 
USO de la suplementación mineral. 
La información de Echevarría y Santhira-
segaram (1974) indica que aun la aplicación 
semestral de 100 kg/ha de superfosfato no 
aumentaría el índice de crecimiento a un ni-
vel igual al de los animales suplementados 
con minerales. Aunque es posible que la apli-
cación semestral de 200 kg/ha de superfos-
fato contribuya a alcanzar el mismo índice 
de crecimiento logrado con la suplementa-
ción mineral, esta práctica sería muy costosa. 
El Cuadro 2 presenta los costos estimados y 
las ganancias de peso vivo que podrían re-
sultar al utilizar varias combinaciones de fer-
tilizante fosfático y de la suplementación mi-
neral dada directamente al animal. 
Aparentemente, la relación entre fertili-
zación y ganancia de peso vivo es curvil(nea 
y la respuesta del animal es prontamente li-
mitada por su capacidad de crecimiento. Se 
podría obtener un aumento mayor de la ga-
nancia de peso vivo por hectárea aumentando 
la capacidad de carga. Ya se ha determinado 
que una aplicación de 100 kg/ha de superfos-
fato es óptima para el crecimiento de las 
plantas. Sin embargo, bajo condiciones de 
pastoreo, podría haber una respuesta mayor 
a mayores aplicaciones de fosfato. Pareciera 
que una aplicación semestral de kg/ha de su-
perfosfato sería, aproximadamente, el reque-
rimiento máximo; tal vez, cantidades aún 
más pequeñas podrían ser tas óptimas. Des-
de el punto de vista económico se presentan 
dos factores que se deben considerar: la su-
plementación directa de fosfato al animal y 
. las aplicaciones pequeñas y frecuentes de fer-
tilizante a las plantas. Bajo este régimen de 
suministro de fosfato, una capacidad de car-
ga óptima produciría una ganancia máxima 
de peso vivo por hectárea. 
Echevarria (comunicación personal) com-
probó que la pradera de Hvparrhenia rufa 
sin teguminosa y con una suplementación mi-
neral de fosfato, suministrada directamente 
al animal, produjo 318,6 kg/ha/año con una 
capacidad de carga de 1,5 animales/ha de to-
retes Nellores de un año. E~ consecuencia, 
pareciera que la suplementación con fósforo 
solo es suficiente. Sin embargo, se debe te-
ner en cuenta que estas praderas experimen-
tales son de establecimiento muy reciente, 
de aproximadamente cuatro años; además, 
han tenido poco pastoreo. El uso continuo, 
con una capacidad de carga alta y sin fertili-
zantes, conduciría a la disminución del cre-
cimiento de las praderas y a la reducción gra-
dual de la capacidad de carga. Este es el esta-
do actual de la mayor parte de las praderas 
de la región de Pucallpa, Perú. 
Thairu (1972) estudió la disminución de 
materia seca producida en las praderas de 
gramineas y en las de gramíneas y legumino-
sas combinadas, durante un período de cua-
tro años. Se puede observar que la pradera 
de gram (neas produjo únicamente un 25 por 
ciento de materia seca, en el cuarto año, con 
relación al primero, mientras que la pradera 
de gram(neas y leguminosas combinadas bajó 
sólo un 50 por ciento. Horrel (1964) obtuvo 
resultados similares en .Uganda con praderas 
de Panicum maximum y de P. maximum/ 
S. guyanensis. 
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Cuadro 2 _ Aumentos de peso vivo y costos de producción con praderas de Pueraria phaseo-
loides e Hyparrhenia rufa, con diferentes tasas de aplicación al suelo de superfos-
fato (SF) y suplementación mineral directa de fosfato, a novillas Nellore de un 
año con una capacidad de carga de 2,0 animales/ha*_ 
Aumento Costo de Costo de Costo/kg de 
de peso fertiliza- suplemen· aumento de 
vivo ción tación peso vivo 
Tratamiento (kg/ha/año) (US$I (US$I (US cm) 
A. Gramínea + leguminosa 120,2 0,00 0,00 
B. Gramínea + leguminosa + 100 kg/ha 
de SF 159,0 10,00 0,00 6,3 
c. Gramínea + leguminosa 
+ suplementación mineral 320,8 0,00 6,00 1,9 
D. Gram{nea + leguminosa + 100 kg 
SF + suplementación mineral 352,4 10,00 4,00 4,0 
E. Gramínea + leguminosa + 100 kg 
semestrales de SF 230,8" 20,00 0,00 8,6 
F. Gramínea + leguminosa + 100 kg 
semestrales SF + suplementación 
mineral 372,8· .. •• 20,00 4,00 6,4 
G. Graminea + leguminosa + 200 kg 
semestrales de SF 438,0* **. 40,00 0,00 9,1 
H. Gramínea + leguminosa + 200 kg 
semestrales SF + suplementación 
mineral. 438,0*· ** 40,00 2,00 9,6 
Echevarrra y Santhirasegaram, 1974 
Se calculó duplicando el aumento de peso vivo durante los primeros seiS meses del tratamiento B 
Igual a*· en el tratamiento O 
Se calculó tomando 600 gramos como índice de crecimiento diario máximo de las novillas Nellore. 
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS PRADERAS 
CUYA BASE SON LAS PLANTAS 
LEGUMINOSAS 
Shaw (1961), en un trabajo hecho en el 
Nordeste de Australia, demostró que los no· 
villas necesitaban 3,6 hectáreas por cabeza 
en las praderas naturales para alcanzar el 
52 
peso de sacrificio, entre los cuatro y los cin-
co años de edad. La introducción del Stylo-
santhes humilis y del superfosfato molibde· 
nizado redujo el área requerida por novillo a 
0,8-1,2 hectáreas y la edad de sacrificio a 
tres años. En forma similar, Norman (1968) 
demostró que, en el Norte de Australia, los 
animales perdían peso en las praderas de grao 
míneas naturales aún con una capacidad de 
carga de 40 hectáreas por animaL No obs-
tante, al introducir S, humi/is y aplicar fos-
fato, los animales atcanzaron el peso de sao 
crífióo a los tres años. con una carga de sola· 
mente 1,2 hectáreas por animal. 
En Pucailpa, Riesco y Santhirasegaram 
(19741 obtuvieron capacidades de carga óp· 
timas de 1,8 y 3,0 toretes NeUore de un año, 
en praderas d. H. rufa y H. rufalS. guya· 
nensis, respectivamente. No fue posible apre-
ciar el potencial real de estas praderas debi-
do a la inadecuada nutrición de fosfato del 
ganado. Posteriormente, demostraron que en 
las praderas a base de leguminosas, al intro-
ducir los toros, todas las vacas quedaban pre· 
ñadas durante los tres primeros meses mien-
tras Que en praderas de sólo gramíneas. úni· 
camente el 50 por ciento de las vacas que· 
daban prenadas, aun después de haber trans· 
currido 12 meses. Ambos grupos de vacas te-
nían acceso al mfneral de fosfato ad libítum, 
pero, la pradera de leguminosas había recio 
bido al comienzo 100 kglha de superfosfato. 
la escasa fecundidad de las vacas en las pra-
deras de s610 gramíneas con mineral fosfá· 
tico ad Ijbitum pudo deberse al estro, a pro-
blemas de concepción o de retención, o a la 
combinación de estos factores, Koger et al. 
(1961) ya habían observado este efecto del 
forraje de sólo gramíneas en la baja fecundi· 
dad de las vacas; Witt et al. (1956) conside· 
raron que se debía a la falta de estro en las 
vacas jóvenes. 
En otra observación, Santhirasegaram et 
al. (1972} señalaron que cuando se incorpo-
raba S. guyanensis y se aplicaban 100 kilo· 
gramos de superfosfato por hectárea a la 
pradera establecida de H. rufa, el contenido 
de materia seca de la pradera mejorada era 
..casi dos veces y medio mayor en compara-
ción con la pradera de gramíneas sin mejo-
rar. 
El experimento de Riesco y Santhirasega-
ram (1974} indica que las praderas mejora-
das de gramfneas y leguminosas combinadas 
tendrían una capacidad de carga de tres ter· 
11eros de un áño por hectárea, E I experimen-
to de Echevarría y Santhirasegaram (1974) 
demostró que a una tasa de 2,0 novillas de un 
año por hectárea se podría obtener un au-
mento de peso vivo de 355,4 kilogramos. 
Durante estos experimentos no se suministró 
a los animales cantidades adecuadas de fos-
fato; aún más, en estos experimentos, el ali-
mento disponlbfe fue abundante en todo mo· 
mento, suficiente para duplicar la capacidad 
de carga a tres animales por hectárea y en es-
ta forma se podrfa obtener un aumento de 
peso vivo anual de 528,6 kg/ha. Las terneras 
Nellore consumieron poco forraje legumino-
so (P. phaseoloídes). 
Con espedes como S. guyanensis y C, 
pubescens que producen buena calidad de 
forraje se podría obtener un aumento adicío· 
nal del 10 por ciento en términos de peso 
vivo, para alcanzar un total de 581,7 kglha. 
Cuando menos, es seguro que los terneros 
mejorarían su crecimiento en un 10 por cien-
to mas que las terneras. En consecuencia, se 
calcula que el potencial de las praderas cuya 
base sean las plantas leguminosas, en la reM 
gión de Pucallpa, fertilizando adecuadamen-
te las plantas con fosfato y con suplementa-
ción directa para los animales, 5er¡'a de 640 
kglha/año de aumento de peso vivo. 
Según los experimentos llevados a cabo 
en Pucallpa. la pradera no mejorada de graM 
míneas produjo un promedio de 130 kg/ha/ 
año de aumento de peso vjvo, Se debe hacer 
enfasis en el hecho de que las praderas expe-
rimentales ten{an menos de cinco años y 
que, por lo tanto, son mucho más producti M 
vas que otras praderas de gramíneas estable-
crdas en la región de Pucallpa que tienen una 
capacidad de carga menor de un animal por 
hectárea, con una producción de 50 kilogra-
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mas de aumento de peso vivo por hectárea toreo es aumentar el costo de la operación 
al año. 
El aumento de peso vivo de 640 kg/ha/ 
año es muy inferior a los 850 a 900 kilogra-
mos que Nuthall y Whiteman (1972) consi· 
deran como posibles de alcanzar bajo condi-
ciones experimentales en los trópicos mon-
zónicos y estacionales de Austral ia. Se debe 
señalar que en Pucallpa el crecimiento ani-
mal es continuo y el crecimiento de las pra-
deras es casi permanente. Por lo tanto, en 
Pucallpa y áreas similares es posible duplicar 
la capacidad de carga, duplicar el fndice de 
nacimiento, cuadruplicar el índice de creci-
miento y reducir a la mitad la edad de sacri-
ficio del ganado por medio de la adopción y 
establecimiento de una leguminosa apropia-
da, la aplicación del fertilizante fosfático 
adecuado a las praderas de gramíneas exis-
tentes y la suplementación de la ración que 
reciben los animales con fosfato en bloques. 
Sin lugar a dudas, en otras regiones tropica-
les también existen potencialidades similares 
que están en espera de un mejor aprovecha-
miento de los recursos existentes. 
S1STEMAS DE PASTOREO PARA LAS 
PRADERAS TROPICALES 
Todos los experimentos de utilización de 
praderas hechos en Pucallpa, se llevan a cabo 
bajo condiciones de pastoreo continuo o es-
tablecido tradicionalmente. Mucho se ha es-
crito acerca de los sistemas de pastoreo en 
las zonas templadas. Se ha generalizado la 
creencia de que un sistema muy elaborado 
de pastoreo en especies forrajeras estableci-
das cuidadosamente para obtener praderas 
mejoradas permitiría alcanzar mayores capa-
cidades rle carga. Sin embargo, los experi-
mentos hechos con este tipo de praderas to-
davía no han confirmado esta suposición. Se-
gún 'la evidencia con que se cuenta, con ex-
cepción de la alfalfa, lo único que se logra 
con la adopción de mejores prácticas de pas-
(Willoughby, 1970). 
Existen muy pocos estudios sobre sistemas 
de pastoreo en los trópicos. Walker (1968) 
comparó en T anzania el pastoreo continuo 
versus el pastoreo en rotación de las prade-
ras natura'es no mejoradas y llegó a la con-
clusi6n de que, para una capacidad de carga 
alta, el último sistema mencionado es más 
ventajoso. 
Sin embargo, ya se ha aceptado, que la 
preocupación primordial en los trópicos de-
bería ser el mejoramiento de las praderas; en 
muchos casos, este factor por sí solo sería 
capaz de aumentar de cinco a diez veces la 
productividad de las empresas ganaderas. Una 
vez que este mejoramiento se haya logrado, 
se puede considerar el factor sistemas de paso 
toreo que es menos remunerativo. El pasto-
reo controlado contribuirá a reducir la selec-
tividad por parte de los animales y en esta 
forma se podrá constatar cuáles son las espe-
cies indeseables predominantes en las prade-
ras. Walker (1968) demostró que las especies 
forrajeras con hábito de crecimiento erecto, 
tales como Panicum e Hyparrhenia spp. per-
sistirían en las praderas bajo pastoreo en ro-
tación. Sin embargo, Jones (comunicación 
personal) opina que el pastoreo en rotación, 
por causar una defol iación excesiva, va en 
detrimento de las leguminosas tropicales. 
En los trópicos lo mismo que en las áreas 
templadas, algunas haciendas están divididas. 
Las razones principales son: facilitar el ma-
nejo de los hatos y lograr una mayor econo-
mía de mano de obra. Al subdividir las ha-
ciendas, se debe buscar un punto de equili-
brio entre la utilización de las praderas, el 
manejo de los hatos, la eficiencia de la mano 
de obra y la inversión en infraestructura; de 
lo contrario, las ganancias que se obtendrían" 
con un solo factor apenas compensarían las 
pérdidas ocasionadas por los otros. 
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Cuadro 3. Productividad animat con I*toreo ecmtJouo O en rotacron. con tre$ capacidades 
de carll" diferentes (Wall<er, 1968), 
C..-cided dtt earta 
(animaleslha) 
1,6 
PRADERAS NITROGENADAS VERSUS 
PRADERAS CUY A BASE SON LAS 
PLANTAS LEGUMINOSAS 
En general se puede afirmar que, con un 
manejo óptimo, los aumentos de peso vivo 
obtenidos en las praderas nitrogenadas dupl¡-
cartan los aumentos logrados en las praderas 
cuya base son las plantas leguminosas forra-
jeras, bajo todo tipo de medio ambiente. Aun 
cuando el ¡'ndice de crecimiento de los ani· 
males, para ambos sistemas, es casi igual, la 
mayor productividad del nitrógeno se apre-
cia en la capacidad de carga más alla. E I que 
las praderas de gram¡'neas fertilizadas con ni· 
trógeno sean económjcas o no de acuerdo 
con los aumentos resultantes de peso vivo, 
depende del precio del nitrógeno y del valor 
en el mercado de la carne producida. La con-
clusión es que, en condiciones en que el pre-
cio del peso vivo duplica el costo del nitró-
geno. el sistema no da pérdidas ni ganancias. 
Sin embargo, el aumento de peso vivo es 
solamente un aspecto de la producción de 
ganado. La reproducción, crta y manteni-
miento del lote de vacas de reproducción, 
por una parte, y la producción hasta la edad 
del destete del ganado de engorde. por otra, 
generalmente no son tomados en cuenta por 
quienes desean evaluar la economía de pro-
Continuo En rotaciÓf! 
182 177 
192 177 
213 265 
duclr carne por medio de estos dos sistemas 
de praderas, Nuthall y Whiteman (1972) hi-
cieron un extenso estudio sobre fa posible 
economía en la producción de carne, a par-
tir de estos dos sistemas con base en hatos 
completos {eda y levante}. Ellos determina-
ron que en aquellas situaciones en las cuales 
el sistema de gramíneas y leguminosas com-
binadas pOdía producir 350 kg/ha/año de ga-
nancia de peso vivo, el rendimiento "sin pér-
didas n¡ ganancias" requerido para una pra-
dera a la que se le habían aplicado 100 kgl 
ha de nitrógeno, sería de 517 kilogramos de 
aumento de peso VIVO y con una aplicacíón 
de 400 kilogramos de nitrógeno ascenderla a 
1.013 kilogramos de peso vivo. Los niveles 
reales de aumento de peso vivo registrados en 
los experimentos, a estos dos niveles de apli-
cación de nitrógeno, fueron de 360 y 923 ki-
logramos, respectivamente, Por lo tanto, únj· 
camente con unos niveles muy altos de SQli-
cación de nitrógeno, este sistema estaría en 
condiciones de competir con las praderas de 
gramíneas y legu"ninosas combinadas. 
Desde el punto de vista del engorce, ex· 
clusivamente, las técnicas más recientes so-
bre derivados del azúcar para alímentacíón 
en corrales y otros cultivos tropicales serán 
muy competitivas, en comparación con las 
praderas de gramlneas con aplicacíótl de ni-
trógeno sometidas al pastoreo. Con carácter 
especulativo, se podría decir Que los trópicos 
producirán los terneros destetos en las pra-
deras de gramíneas y leguminosas y otras re-
giones producirán la carne por medio de la 
conversión de alimentos concentrados pro-
cesados. 
E.n conclusión, casi la tercera parte de la 
superficie es considerada como tropical, con 
un potencial definido para la obtención de 
una mayor producción ganadera. La inclu-
sión de una leguminosa apropiada en la ve· 
getación de las praderas tropicales y la co-
rrección de las deficiencias minerales en la 
nutrición de las plantas y de los animales, 
contribuir(a a desarrollar este potencial. Mu-
chas de las leguminosas tropicales, actual· 
mente en uso, son de origen americano, too 
leran la acidez del suelo V el bajo c.ontenido 
de fósforo. La selección y e! fitomejora-
miento permitir ían la incorporacíón de ca· 
racterísticas agronómicas deseables, tales co-
mo un mejor ¡'ndice de crecimiento, mayor 
resistencia al pastoreo y facilidad de recolec-
ción de la semilla, 
Aún en su estado natural, estas legummo-
sas aportan cantidades de nitrógeno que son 
comparables a las Que son capaces de fijar sus 
especies equivalentes de climas templados. 
Esta acción fijadora del nitrógeno atmosfé-
rico ha aumentado de cinco a 10 veceS la 
productividad animal mediante el estableci· 
miento de simples sistemas de pastoreo, En 
la actualidad, la fertilizac¡ón con nitrógeno 
de las praderas de gramrneas en lugar de uti-
lizar leguminosas, parece no :ser económica, 
ademas de causar problemas fisiológicos a los 
animales Que pastorean esas praderas. 
Al proyectar en el futuro las potencIal ida· 
des del trópico en lo referente a ganaderia de 
carne, los animales destetos y el pie de cria 
se producirán y levantarán en praderas aba· 
se de leguminosas tropicales; los ammales de 
engorde se podrán mantener en conHnamien-
to con el suministro de alimentos procesa-
dos. 
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INFLUENCIA DE LAS PRACTICAS DE MANEJO EN LA PRODUCTIVIDAD 
DEL GANADO DE CARNE 
H. H. Stonaker, J, Salazar, 
D. H. Bushman, J. Gómez, 
J. Villar y G. Osorio" 
Estamos de acuerdo con quienes opinan lidad de que las condiciones propias de su 
que el elemento humano -la persona- es el finca invaliden o modifiquen la aplicacIón 
factor principal que explica las variaciones de algunas prácticas que, en general, resultan 
que puedan ocurrir en la productividad de económicamente provechosas para otros. las 
las empresas ganaderas pues su capacidad in- fincas, al igual que sus operarios, tienen un 
nata, su educación y su experiencia contri· carácter indívidual y por lo tanto, las activi-
buyen al proceso de cambIO. Estamos de dades de investigación, el proceso de ensayar, 
acuerdo con la importancia del trabajo de errar y enmendar, son ingredientes esenciales 
quienes ayudan a otros a convertirse en me- de las operaciones de una finca ganadera, 
jores empresarios. aun cuando los ensayos sean informales y no 
concluyentes en cuanto a Jos resultados ob-
Con base en tales conceptos quisiéramos tenidos. 
agregar información y fragmentos de con· 
ceptos, muchos de los cuales son prelimina· En consecuencia, los sistemas de manejo 
res, pero quizás ayuden índirectamente al son el producto de la interacción de las cao 
empresario contribuyendo a acumular íntor· racterlsticas especificas del empresario con 
mación útil y comprobada sobre la producr su eco¡ístema exclusivo, o sea, su finca. Para 
ción ganadera en la América tropical, región no enfatizar demasiado este aspecto de la 111. 
que tiene tan variados recursos y oportuni· dividualidad, quisieramos Indicar que existen 
dades. amplias regiones que comparten las mismas 
características ecológicas y de sIstemas de 
La investigación sobre sistemas de manejo utilización de recursos. Un ejemplO de ello es 
de hatos puede ayudar al empresario a prede- el predommio de las razas de ganado de ori. 
cír posibles resultados que se obtengan en las gen hindu, en las sabanas tropicales del mun. 
operaciones ganaderas en algunos aspectos 
especiflcos tales como alimentaóón, mejora- .. 
miento genetico, salud animal. necesidades 
de capital, utilízacioíl de ta tierra, mano de 
obra y mercadeo. Sin embargo, el empresa-
rio individual nunca esta libre de la probabi· 
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do. De igual manera, existe una gran simili-
tud entre las especies V variedades de gramí-
neas especialmente en las praderas mejora-
das. Se ha dicho que, así como el ganado tro-
pical proviene en su mayoría de la India, las 
qramineas tropicales provienen de Africa y 
las leguminosas tropicales forrajeras, de Amé-
rica Latina. Las sequías estacionales y los 
períodos monzónicos, las características del 
suelo, los problemas nutricionales y de salud 
y los problemas genéticos pueden, por lo 
tanto, ser bastante similares en areas exten-
sas. Estas caracteristícas comunes ofrecen, a 
quienes trabajamos en programas internacio-
nales de investigación y desarrollo, un razo-
nable margen de seguridad de que probable-
mente habrá una amplia utilización de los 
mejoramientos tecnológicos obtenidos. 
Se sabe que, para la prooucción pecuaria. 
la situación es critica especialmente porque 
los precios han subido en más de un 100 por 
ciento en los últimos dos años. Lo que hís 
tóricamente puede no haber sido un insumo 
económicamente rentable, quizás, ahora pue-
de producir buenas ganancias en la inversión 
hecha. El "mercado" para una buena admi~ 
nísttación y nueva tecnolog ía está y estará 
en alza. Se espera que las contribuciones al 
proceso de cambio sean considerables. Para 
nosotros, la realización de estudios sobre sis-
temas de mane~o de hatos y la aplicación de 
los resultados se ha convertido en un desafio. 
Se necesita apHcar diferentes enfoques para 
obtener los resultados deseados. Si es nece-
sario introducir innovaciones tales como el 
desarrollo de nuevas leguminosas, vacunas, 
fertilizantes, razas de ganado, etc., las inte-
rrelaciones de insumas biológicos conocidos 
con sistemas económicos y ecológicos varia-
bles, tendrían, en consecuencia, variados en-
foques. 
Las universidades, las estaciones experi· 
mentales, los centros de ínvestigacíón públi-
cos V prIvados estadan a la cabeza en el Cam· 
po de la innovación, la creación y la experi-
mentaCIón que estudie la aplicación de nue-
vos insumos. Las fincas en operación tam-
bién pueden aportar nuevas innovaciones, 
nuevos cruces de razas y variedades mas pro-
ductivas de plantas forrajeras. En contraste, 
la innovación no surge fácilmente de la simu-
lación de modelos basada en la evidencia his· 
tórica. Es más factible que provenga de como 
binaciones de situaciones o condíciones exis-
tentes que puedan llevar a la industria a nive-
les más altos de productivjdad. las relacio-
nes, en orden de lmponancía, serían las si-
guientes.: 
Fuentes tnnovadoras 
/11 Estaciones experimentales~ 
2) Fincas en operación .;;.=======:::", 3) Información sobre investigación 
hecha por instituciones aparen-
temente no relacionadas con la 
ganadeflti 
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Cambios ocurridos en las relaciones 
económicas o ecológicas 
1) Simulación del modelo 
2) FincaS~;E;:::==========~~' experimentales 
La cantidad y el tipo de información que se puede obtener de cada fuente sería: 
Investigaci6n programada hecha en una estación experimental gubernamental ó privada 
Limites de un experimento pecuario: Máximo 
(comparaciones aisladas) 
Mínimo 
Efectos principales 3 
Interacciones 
Fincas en operación 
Simulación del modelo 
Efectos de niveles variables de 
insumos o actividades como en 
las estadísticas de regresión 
Fincas en operación 
Estaciones experimentales 
Simulación del modelo (total-
mente dependiente de los esti· 
mativos anteriores) 
Las cambiantes relaciones económicas den~ 
tro de los insumos de producción ya conoci-
dos, nos hacen concluír qUé el método de si· 
mulación de modelos es la ayuda de mayor 
alcance para tomar decisiones y para hacer 
predicciones rápidas, basadas en información 
histórica. El método tradicional serta !a ob· 
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7 o 
o o 
o o 
Número de observaciones 
100 a varios miles 2 
70 ± 2 
servación de los cambios en las fincas en ope· 
ración, a medida Que cada uno de los empre-
sarios se adapta gradualmente a las cono ido-
nes variables. 
Por lo general, no esperamos que un ex· 
perimento diseñado con ganado proporcione 
información que abarque más de cuatro ti~ mente las regresiones que se obtienen al ha-
pos de variables con dos insumos, o sea, que cer el análisis de los datos inclufdos en cada 
habrá aproximadamente ocho lotes invo!u- estudlo realizado, 
erados en la caracterización de los efectos 
principales. Por consiguiente, un experimen-
to 2 x 2 x 2 x 2, por ejemplo, podrfa sumi· 
nistrar información sobre cuatro efectos prin-
cipales y sus respectivas interacciones. La re-
circulación continua del bagaje informativo, 
~nerado por este tipo de investigación, con· 
duce a la obtención de nueva información 
que habrá de solucionar problemas aún des-
conocidos y abrirá nuevas fronteras y opor-
tunídadas. 
Un ejemplo de lo que es esta dase de tra-
bajo es el que llevó a cabo un grupo de in-
vestigadores de la Universidad Estatal de 
Oregon, quienes trabajaron en Venezuela 
(Mille, y Halter, 1973). En este estudio, lle-
vado a cabo con los mejores datos disponi-
bles, se hicieron predicciones para los próxi-
mos 25 años en cuanto al efecto del control 
de precios y de las políticas gubernamenta-
les en la intensificación de la produccí6n ga~ 
nadera, la cantidad de ganado producido, 
Los estudios de las fincas y el análisís con- etc. 
cienzudo de los datos provenientes. de las 
mismas aportan también datos complemen-
taríos a aquellos obtenidos en experimentos 
formales, Existen variables dentro del amo 
bíente del hato relacionadas, en gran parte, 
con las diferencias en producción de cada 
uno de los animales y la influencia de la 
edad, el genotipo, la castración, la inocula· 
ci6n y un sin número de otros insumos re-
lacionados con el manejo, La permanencia y 
constancia en el manejo y la nutrición son 
indispensables, A menudo, se necesita un nú' 
mero considerable de animales para determi-
nar los efectos. El índíce de fecundídad del 
toro, expresado en términos de crías conce-
bidas, por ejemplO. es una de las aplicaciones 
más desarrolladas de esta técnica. 
Los conceptos y sus interrelaciones se 
pueden aclarar o utilizar para predecir los 
efectos de las combinaciones de situaciones 
anteriores y nuevas, mediante la simulación 
de modelos realizada en computadores. La 
simulación está basada en antecedentes his-
tóricos. La preocupación principal que tie~ 
nen quienes trabajan en esta especialidad es 
la de decidir cuáles datos se deben incluir en 
el modelo y hasta donde es confiable la in-
formación disponible sobre los ¡nsumos ba-
sicos. Ambos factores afectan considerable· 
Esta investigación hecha por la Universi· 
dad Estatal de Dragan en Venezuela se basó 
en estudios de fíncas. Un enfoque diferente 
serfa la aplicación de resultados experimen-
tales a las condiciones económícas cambian-
tes que se pueden presentar en una finca, lo 
cual ya se puso en oráctica; como lo indica 
otro estudio venezolano. En este caso, se 
utilizaron diferentes niveles y precios de ni· 
trógeno para predecir los efectos sobre los 
ingresos de algunas fincas, de diferente tama-
ño. De nuevo, si la información sobre los in· 
sumos básicos es errónea, las conclusiones o 
predicciones también lo serán, 
En ,general, podemos clasificar la ¡nfluen· 
da de los diferentes insumas en la produc-
ción de la siguiente manera: 
1. Nivel mínimo de ¡nsumos. Se debe datar· 
minar el nivel m {nimo para cada insumo. 
Por ejemplo, et nivel mínimo necesario 
para mantener un animal vivo durante la 
época de sequ ía o para la procreación efi~ 
dente. Este factor es particularmente in-
teresante pues uno tiende a explorar, más 
o menos a degas, varios incrementos de 
ínsumo sin saber s¡ ha hecho una inversión 
excesiva o mas bien insufic¡ente, en rela~ 
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ción con los ¡nsumos necesarios para pro· 
ducir un ternero. 
2, Cambios adItivos de peso. En contraste, 
éstos son fáciles de estudiar pues es posi, 
ble registrar diariamente el grado de res-
puesta a los insumos utilizados. Un ejem-
plo de la naturaleza aditiva de algunas ca-
racterísticas de producción es el aumento 
de pesode la cria durante la lactancia + el 
aumento de peso después del destete = pe-
so de mercado, 
3. Aumentos multiplicativos. El producto 
total vendido puede ser el resultado de la 
naturaleza multiplicativa de los aumentos, 
Por ejemplo: cn'as x peso de la crfax raza 
de la cría x precio producto bruto de 
la finca ganadera. 
Otras características del proceso de pro-
ducción que son de interés para el ganadero 
V para otros planificadores, son los mayores 
y menores limites conceb¡bles del proceso 
de produccíón y la clase de costos o condi-
ciones que parecen ser necesarios para lo~ 
grarlo. Hemos enumerado los límites bioló-
gicos y económicos, que, en nuestra opinión, 
son actualmente promedios aceptables (Cua-
dro O. 
Cuadro 1. Límites biológicos y económicos de la producción de carne (US$) en áreas de sa-
bana tropical en América Latina. 
Tasa de nacimientos" 
Supervivencia {Nacimiento) 
(Apareamiento o sacrificio} 
Crecimianto 
De 8 meses a 2% años 
Para el mercado (aprox. 454 kg) 
Edad al primer parto 
Edad al ultimo parto 
Intervalo de nacimtentos 
Costo o precio por kg de ganado en pie 
(Se asume que el costo es igual al pre" 
do a largo plaz.o) 
Costo de: mano de obra/hora 
CostO de mercadeo 
Costo de transporte 
$/milla/400 kg 
Perdida de: peso 
Venta 
• Intervalo de nacimiento$.; 11 me~$. 
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Limites altos Límites bajos 
109% 40% 
99-100% 40% 
100% 40% 
363kg 90,8 kg 
1,82 kg/día 11 kg/dia 
10 meses 7 años 
18 meses 4 años 
20 aíios 9 años 
11 meses 2 th años 
$ 1.32 $ 0,10 
$4,00 $ 0.04 
$ 0,13 (avión) $ 0,002 (de pie en caff1:ión) 
15% 2% 
6% 
La discusión anterior resume la forma en 
la cual se manejan y se interrelacionan nues-
tras diferentes actividades orientadas hacia 
el mejoramiento de la produccíón ganadera. 
Confiamos en que esa discusión proyecte 
una visión general de lo que podemos espe-
rar de esta dase de actividades. 
En promedio, env{an anualmente al mercado 
menos de 12 cabezas por fínca. Solamente, 
8 por ciento de las fincas ganaderas en la re-
gión del Meta cuenta con 50 a 60 animales 
para enviar al mercado anualmente y tiene 
un producto bruto equivalente a un salario 
de Col $ 10.000 a Col $ 15.000 mensuales. 
A continuación, entraremos a revisar un En el estudio de! Fondo Ganadero los 
periodo corto de las actividades llevadas a inventarlos analizados sugieren una tasa de 
cabo en Colombia (en relación con estudios extracción promedio, para la región del Me-
de diverso tipo e investigación) bajo los 8US- ta, del 10 al 12 por ciento anual. Esto sumí· 
picios del CIAT y con la colaboración y la nistrar(a un ingreso bruto anual, en efectivo 
asistencía muy valiosa del ICA y del fondo por familia, equivalente a casi dos trabajado' 
Ganadero (Departamento del Meta). Revisa- res, o sea, cerca de Col $ 2.000 mensuales, 
remos alguna información que hemos logra- asumíendo que la empresa ganadera no de-
do recopilar recientemente en nuestras acti- mande gastos menores o que éstos sean ba-
vidades cooperativas con el ICA en Caríma- jos, 
gua, en los Llanos Orientales de Colombia, 
as{ como la forma de interpretarla, a fin de 
poder establecer generalizaciones más am· 
plias que sean aplicables en el campo y que 
tengan como propósito el mejoramiento de 
la producción. Además, nos gustada hacer 
referencia a un estudio de fincas ganaderas 
de los llanos llevado a cabo por un grupo de 
profesionales y técnicos del Fondo Ganadera 
(Meta), dellCAy del CIAT. 
ESTUDIO DE FINCAS DEL FONDO 
GANADERO EN LOS LLANOS' 
Todas los criadores comprendidos en este 
estudio tenfan ganado del Fondo Ganadero, 
en calidad de préstamo. Diez y nueve fincas 
estaban situadas al lado Sur de! río Meta, en-
tre Puerto López y Puerto Gaitán, y 20 en el 
Pie de Monte, incluyendo las localidades de 
San Juan de Afama, Granada, as¡' como las 
regiones de San Martl'n, Acacías y Cumaral, 
Las fincas ganaderas de los llanos son tí-
picamente pequeñas (Brunnschweiler, 1972). 
... StonakeT et al., 1975, 
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En la actualidad, la riqueza generada por 
estas inmensas regiones, tanto para el país 
como para sus habitantes, es m{nima, La 
baja productividad de una región tan extensa 
constituye un enorme desaffo_ 
La precipitación pluvial y la temperatura 
son aproximadamente la5- mismas para todas 
las regiones del área: 1.800 milímetros de 
precipitación distribw'da desigualmente; una 
altitud de 150 a 300 metros; una tempera· 
tura promedio de 26°C a 27°C. Sin embar-
go, la fertilidad del suelo es evidentemente 
mayo, en el Pie de Monte. La FAO (19641 
hizo e5-tudios edafológicos y de vegetación, 
Generalmente, el Fondo entrega los ani· 
males al ganadero en calidad de préstamo 
por un periodo de tres años, renovables al 
vencimiento, El aumento del valor de! hato 
y el aumento de la progenie se dividen en tal 
forma que el ganadero reciba el 60 por 
ciento del aumento. Pareciera que es un 
contrato favorable, pues muchos interesados 
han preguntado al Fondo si hay más ganado 
disponible para depósito y sl sus amigos o 
vecinos podrian recjbirlo~ Existe un deseo 
de expans.ión en las actividades pues las fin· Las edades de los terneros y de los fetos, 
cas se consideran subpobladas y se lleva a calculadas pOf medío de la palpación, indi-
caba muy poco pastoreo. caron una marcada época de apareamiento 
en las dos áreas. Esta corresponde al tinal 
Existen grandes diferencias entre las re- del invierno y al comlenlO de la estaCión 
giones del Pie de Monte y los Llanos que seca en los llanos, mientras que en e! Pie de 
son fácilmente apreciables pala el visitante y Monte tiene lugar a med1ados de la estación 
reveladas, hasta cíerto punto, por los estu" 
dios, Las fincas son probablemente más pe 
queñas en el Pie de Monte pero mucho más 
productivas por hectárea; el ganado y los ca~ 
ballos parecen estar en melores condiciones. 
Los propietarios cooperan en el trabajo de 
rutina realizado en el hato mientras que en 
los llanos se contrata mano de obra extra 
para esas labores. Las diferencias reales en 
el tamaño de la finca probablemente reflejan 
casi la misma capacidad para levante de ga-
nado. 
seca ya comienzos del invierno, Esto merece 
un comentario posterior. 
Consideramos que la información más 
consisteñte y pertinente de este estudio es 
el porcentaje extremadamente bajo de vacas 
lactantes preñadas que se encontró en la re· 
gión . 
El hecho de que en los llanos las vacas 
lactantes no se apareen, es prácticamente un 
aXioma, La mayoría de fas vacas preñadas 
no están amamantando, lo que no impHca 
La cantidad de ganado del Fondo eS casi que todas las vacas que no están amamantan-
la misma en las dos regiones lo cual implica do están preñadas (Cuadro 2). 
una mayor tendencia a depositar ganado en 
unídades de este tamaño, aproximadamente. 
Casi sin excepción, hay pocas cercas de divi" 
sión. Es evidente que eXIsten pocos progra-
mas de vacunación y de alimentación que 
incluyan minerales en la dieta. A pesar de 
que éstos son requisitos del contrato, tene· 
mos la impresión de que cualquíer medida 
que requiera un desembolso en efectivo está 
mas allá de la capacidad de cualesquiera de 
estos ganaderos como para incluirlo en sus 
programas administrativos, 
Esta informaCión prelIminar indica una 
sorprendente similitud en la productividad 
de las vacas en las dos áreas. Hay distintas 
estaciones de monta para el ganado, aun 
cuando los toros no se separan de las vacas. 
Tal vez la falla más importante en el ciclo de 
producdón sea la incapacidad de las vacas 
para volver a aparearse durante la lactancia 
de la cria. Esto lim¡ta el principal objetivo 
de investigación del sistema de hatos en Ca-
rimagua: el aumento de la cría. 
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A menudo se ha dicho que una tasa de 
pariclón de 40 por ciento es más o menos ti· 
pica en los Llanos; sin embargo, se puede de~ 
ducir que en estas fincas esa tasa es proba-
blemente más alta. Por lo menos, de 1972 a 
1973, fue de 55 y 52 por ciento, como se 
indica en el Cuadro 2. 
Para calcular la producción total anual 
del hato basándose en el examen de un día 
se requiere la combinaCión de dos fuentes de 
información: el número y las edades aproxi. 
madas de los terneros y el número de vacas 
preñadas, as{ como la edad aprOXImada de 
los fetos. Siempre habrá algunos errores en 
105 datos tales como inexactItudes en e! 
cálculo de la edad del ternero y de! feto y 
falta de información sobre pérdIdas de ter-
neros y abortos. Consideramos que, contan-
do únicamente los terneros de CIf'ICO meses 
de edad en adelante y los fetos de dos meses 
o más, se disminuida el margen de error. Pa· 
Cuadro 2. Material preliminar utilízado en 10$ proyectos cooperativos del Fondo Ganadero, 
ICA y C1AT (1973), 
Contratos 
Número de arlos de ocupación 
Propietarios residentes 
Hectáreas 
Ganado (Fondo) 
Novillas y vacas palpadas 
Lactantes 
Secas 
Total de vacas preñadas 
lodice anual de- nacImientos 
Epoca de apareamIento 
Pie de Monte 
20 
9,8 
16 
456 
98 
999 
{ 
13% Drenadas 
43% 
81yé vac(as 
{
54 % preñadas 
57% 
46% vaci.as 
36% 
55% 
Finales de febrero 
a mayo 
llanos en el Oepartamento 
del Meta 
19 
8,7 
10 
1816 
95 
787 
{ 
9% preñadas 
37% 
91% liadas 
{
51 % preñadas 
63% 
49% vacias 
35% 
57% 
NOvíemlxe a enero 
fa computar la tasa de paricíón anual utilizamos la siguiente clasificación de las vacas: 
lactando 
Condición de la vaca Seca Hasta seis meses Seis meses o más 
Sin preñar 
Mt,oOS de dos meses de preñez d 
Dos y más meses de preñez 9 
Ta~a de paricíón = Numero de nacimientos por año ·~NúmemdevaCas 
b 
e 
h 
b +e +9 +2h +i 
a+b+c+d+e+f+Q+h+i 
Número total de vacas y 
novillas palpadas a+b+c+d+f+g+h +i 
Terneros que se esperan 
en un año 9 + h + I + b + e + h .. b + e + 9 + 2h + i 
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El grupo "h" podn'a producir dos teme, 
ros en un año y por tanto, debe contal se dos 
veces, tal como se ha hecho" 
Aunque los datos de fas palpacIones se 
obtuvieron en vacas cuya preñe7 se calculó 
en dos meses, no se habría presentado mucha 
diferencia si ellas se hubieran sustituído por 
temeros de aproximadamente seis meses. El 
recuento total para los Llanos y para el Pie de 
Monte fue de aproximadamente, 140 vacas 
preñadas de dos meses versus 150 terneros 
de seis meses de edad, lo que da casI los mis, 
mos resultados utilizando diferentes fuentes 
de datos. 
CARACTER ESTACIONAL DE l 
APAREAMIENTO 
En esta latitud y altitud, con sus leves va, 
riaciones en la duración del d ta, es probable 
110 
-
-
ro-
r-90 
r-
o 70 
~ -
,~ 
Z 50 
30 ! 
10 
- I 
II 111 v 
que el cankter estacional del apareamIento 
obedezca a un ciclo nutricioñal. En el Valle 
del Cauca, con una altura superior (1 000 
metros versus 250 metro~) y en praderas 
irrigadas de pasto Pangola, el carácter esta~ 
donal del apareamlerlto es muy leducldo en 
relación COrl las dos areas estudiadas. La Fi, 
gura 1 que incluye datos obtenIdos de un 
hato lechero Lucerna en Bugalagrande, De-
partamento del VaHe, sirve de ¡lustración_ La 
tasa de apareamíento, en meses de mayor 
frecuencia versus meses de menor frecuen-
cia en Bugil!agrande fue de 1,44, en los lla-
nos de 12,60 y en el Pie de Monte de 
12,7, El mes de apareamientos más frecuen· 
tes, en Bugalagrande fue marzo; en los Lia-
nas, diciembre y en el Pie de Monte, mayo. 
Los meses de menor incidencia de aparea, 
miento fueron mayo, septiembre y nOVlem, 
bre, respectivamente (figuras 1, 2 y 3i. 
Fecha de apareamiento 
r- r-
r-
- r- r-
-
VI VII VIII IX X XI XII 
Meses 
Figura 1" Distribución por 1.000 vacas basándose en 6.926 nacímientos en e' flato L"cerna 
\1966·1970). 
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9°1 ~ '7"" '1 _r.' ~', ,."... .. ;,.1 .. Edad del ternero ·.~"·';':·f-:'·""·. 
70_ Edad del teto 
o 50 ¡¡ 
E 
.~ 
z 
30 
10 
II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Meses 
F ¡gura 2. Fechas de apareamiento en los llanos Orientales calcutadas con base en la edad del 
ternero y del feto. 
&rt.'~:7,:~ 
- ".~~¡ i ' Edad del ternero 
90 
¡- Edad del feto 
, 
o 70. ~ ~ , R\: ., E ~.;;' ',:" 
." 50. .~~~ ~~4 z r :+:~ ;,(:, 
~r )--,"'( f- I~ ~ 30 oi1,,", .",~ '=7 r-::;-;~ Ié'!~ ~;,; 10 ",~,;-; '.~. ~ ),,, n k~1 ol:'~ r'"~' ,. ~~~~, 
11 111 IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Meses 
Figura 3. Fechas de apareamiento en el Pi. de Monte calculadas con base en la edad del ter· 
nero y del feto. 
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PRIMEROS PASOS PARA AUMENTAR LA En ocho años, la vaca típíca produjo cua· 
TASA oe NACIMIENTOS EN LOS LLANOS tro terneros, Si se utilizan suplementos mi-
nerales en la dieta, el primer paso para lograr 
Al revisar los datos del Fondo Ganadero cambios económicos seria el establecimiento 
encontramos que: de un programa de destete. Esto acortaría el 
1. Las vacas lactantes están casi siempre va-
cías, es decir, que no están preñadas. 
2. No existen praderas de destete; por lo 
tanto, es difícil acortar el período de lac-
tanda. 
3. El apareamiento es estacional a pesar de 
que los toros están siempre con las vacas. 
Este carácter estacional se debe segura· 
mente a factores nutricionales. 
4, Las limitaciones financieras o la falta de 
convicción desaniman a los ganaderos en 
la compra de minerales, sal y vacunas, 
5. La mayor capacidad de carga de mejores 
praderas de gramíneas tiene muy poca in-
fluencia en la tasa anual de nacimiento y 
en el carácter estacional de la parición, 
Nuestra interpretación de estos datos da· 
ría un ciclo de vída típico de la vaca de los 
Llanos, como el que aparece en la Figura 4. 
intervalo entre partos, como también se in-
dica en la Figura 4. La vaca podría amaman· 
tar seis en vez de cuatro terneros, o sea, un 
aumento del 50 por ciento en la producción 
de la vaca durante su ciclo de vida. 
Para este fin, se requerir{a una pradera de 
destete. Los costos serIan variables. Un kiló· 
metro de cerca de cinco alambres cuesta Col 
$ 4.000 y una inversión de Col $ 800 anua-
les para el mantenimiento de 25 terneros 
produce un rendímiento de 11 a 1. 
El segundo paso de intensificación seria 
el destete a los dos meses suministrando su· 
plementación a los terneros hasta los seis me-
ses de edad (Figura 4). Consideramos que, 
en esta forma, se duplicaría la producción de 
terneros de la vaca típica. 
Esta suposición se basa en el valor de un 
ternero de dos meses de edad y en el costo 
de levante de dicho ternero hasta los seis 
meses. la suposición más importante es que 
esta práctica fomentar{a el apareamiento 
anual. 
Valor aproximado de terneros de dos meses de edad: 
Novillos de tres años con peso de 180 a 200 kg 
Menos, el valor de fas praderas, durante 27 meses, 
a Col $ 70 mensuales 
Valor de un ternero desteto de nueve meses 
Costos adicionales de alimentación durante cuatro 
meses de los terneros destetados a los dos meses. 
(0,75 kgldí. a Col $ 4/kg; por ejemplo: Col 
~ 3/día x 120 días) 
Valor de la pradera y mano de obra 
Valor aproximado de un ternero de dos meses 
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Col $ 3.500 
Col $ 
-1.900 
1.600 
- 360 
120 
1.120 
Añ. T(p¡oode Destete a IQ$ O.$t\1té a 1m Mejor 
Jo¡ lIi1rw,. seis meses dQ$ meses outtición 
1975 Veraflú (V) A, 
Invierno O) N, 
1976 V A, 
O, 
N, 
A, A, A, A, 
1977 V O, 
N, 
N, N, N, A., 
1978 V ------~~ O, 
O, A, N, 
A, 
1$79 V O, 
N, 
N, D, A, 
1980 V A, N, D, 
7' A, N, 0, N, A, 
O, 
1981 V A, N, 
D, O, A. 
N, /A, /A, O, 
'98' V / N, / N, 7 7 A, 
O, D, O, 
1983 V A., A, N, 
A,. 
O, 
N, 
'984 V N,. 
O, A" 
O, A" Dm 
N" 
1985 V V_ N, 
D, N, O" 
D, 
Indice de producción 1,00' 1,50 2,00 2,75 
Figura 4. CiclOIde pr~ón de las Vaca$ en las ámM de sabana tropical de Amirm latina. 
Nota: N :e; NllCimiento5, A = Apareamilt\1(O, D Destete 
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El aumento necesano en la tasa de destete una buena nutrición, durante todo el año, 
para compensar los costos del destete precoz, preferiblemente con un programa de util iza~ 
para un hato de 100 vacas, seria: clón de especies de pastos mejorados. 
Desteté a 10$ Valor Valor Para Valor Novillas 
nueve meses No. individual total vender individual Ventas para venta 
40% 40 X 1.600 64000 20 X 1.600 32.000 O 
50% 50 X 1.600 90000 30 X 1.600 48.000 5 
60% 60 X 1600 96.000 50 X 1.600 64.000 10 
Destete a los 
dO$m~ 
10% 70 X 900 63.000 50 X 1.120 56.000 15 
80% 80 X 900 72.000 60 X 1.120 61.000 20 
90% 90 X 900 81.000 70 X 1.120 18.000 25 
Por lo tanto, la factibdldad del destete La aspiración actual es adaptar el sistema 
preCOl se relaciona claramente con las tasas de leguminosas, ya establecido con mucho 
actuales de parición y con la tasa de parición éxito en Australia, a los llanos colombianos. 
que se puede prever con base en el destete Se planea realizar esta adaptación en los ha· 
precoz. Si la tasa de destete es de 50 por tos lecheros, en un futuro próximo, Actual· 
ciento, un aumento a 70 por Ciento por des- mente, se están desarrollando ensayos de 
tete precoz daría un ingreso bruto un poco pastoreo conStyJosanthesen el CIAT (19741 
mayor que los costos de alimentación v de V las perspectivas son sumamente halagüeñas. 
mano de obra, Un factor aun mas importante 
seda un gnm aumento en la disponibilidad Obviamente, también pueden haber otras 
de novillas para la venta. Suponiendo que alternativas. Quizas, sea posible establecer 
se necesitan 20 novillas para mantener el ta- sistemas de riego en los. Llanos y esto perml" 
maño de un hato de 100 vacas, el cambio tir¡'a que los factores edafológicos y climati-
aumentan"a considerablemente la dispoO!bi- cos sean tales que, técnicamente, se pueda 
Jidad de novillas para la venta. esperar casi cualquier nivel de producción 
con las correccíones indicadas de agua y sue" 
En verdad, estos datos dan validez a la ex" jos. Desde el punto de vista biológiCO, los 
perimentación sobre destete precoz bajo las obstáculos no parecen ser insuperables, pero 
condiciones de los Llanos. Tendría la ventaja cuáles sedan las implicaciones económicas 
de permitir un uso más especializado e inten· que ocasionaría este cambio? 
sivo de la región para las hembras, con me-
nor énfasis en el levante de machos. Se neceo 
sitaría muy poca inversión si se trasladaran IMPLICACIONES PRELIMINARES DEL 
los terneros a otro lugar para el levante. PROYECTO DE SISTEMAS DE HATOS 
ICA - CIAT 
Como se indica en la Figura 4, el mejor 
sistema de manejo para aumentar la repro- la estrategia inicial, aún vigente, del pro, 
ducción en los Llanos seda el suministro de yecto de sistemas de hatos ICA CIAT era la 
71 
de introducir, en un medio ambiente ¡nhÓs.~ 
pito, una serie de insumos eXistentes para 
aumentar económicamente la producción ga-
nadera. Se incluyó la oportunidad de estu-
diar una amplia gama de interacciones de in· 
sumos. 
Se están investiyando los efectos de diver-
sas variables sobre la tasa de reproducción, 
el crecimiento, la mortalidad y la producción 
total de ganado con- novillas Cebú compradas 
por el ICA en la región de Carimagua, Estas 
variables son: el suplemento mlf1eral com-
pleto, las praderas mejoradas de pasto gordu-
villas de pnmer parto compensara por sí sola 
la suplementac¡ón mineral total del hato 
(Cuadros 3. 4 Y 5), En Canmagu3. todavia 
no se Conoce la respuesta de las hembras a 
los minerales pero, probablemente, será me-
nor por cuanto las vacas lactantes esrán so 
metidas a factores lim¡tantes de estrés", 
Una ventaja adicional es que estas novI-
llas llegan al peso de apareamiento por to 
menos cuatro meses antes que las que no re· 
clben suplernentación míneral. 
ra y la suplemen-tación con urea-melaza. Den PRADERAS MEJORADAS 
tro de los grupos, será posible estudiar en 
forma jerárquica los efectos del destete prc- La Figura 5 demuestra el efecto de las es 
coz V del cruzamiento. Por tanto, en el pro- taCIQnes en el valor nutritivo de las praderas 
yecto, estamos examinando dIversas varia- nativas y mejoradas (pasto Gordura) con ba-
bles a dos niveles solamente: el nivel preva· se en los aumentos y pérdidas de peso en dl-
lente o existente versus un n¡vel superior o ferentes estaciones Al término de un año, 
mejorado. las novillas que pastaban exclUSivamente en 
SUPLEMENTACION CON SAL V MINERALES 
La suplementación mineral completa ha 
demostrado tener un marcado efecto en la 
capacidad de reproducción al aumentar la 
tasa reproductiva en una amplia gama de 
condiciones edafológicas V cl¡maticas. El ¡n~ 
praderas nativas tuvieron el mismo peso Que 
aquellas que se alimentaron exclUSIVamente 
con pasto Gordura. La tasa de preñel fue de 
80 por Ciento en pasto Gordura versus 70 
por ciento t-in praderas nativas, en cuatro me-
ses de apareamIento, Al termino de ocho 
meses de apareamiento, la rasa de preñe)' 
fue ligeramente diferente para los grupos que 
terrogante: básico es este: por que la suple- estabnn en praderas nativas versus los gru" 
mentación mineral no se utiliza ampliamente pos que se alimentaron con pasto Gordura: 
en los Llanos, Las indicaciones actuales de· 84 001" ciento versus 88 pOi CIento (Cuadro 
muestran que la tasa de preñez, en las novi- 2) 
lIas de primera cría, se puede aumentar sig· 
n¡ficativamente por medio de la suplementa 
ción mineral (Informe Anual del CIAT, 
1973). El efecto en las vacas lactantes es se· 
gura mente menor, Los datos obtenidos por 
el ICA indican que, con excepción de la es-
Las praderas de pasto Gordura, tal como 
se uttlll'an actualmente, deber ¡"an aumentar 
t:n un 13 por ciento la producción de terne· 
ros para que su utilllación sea económica-
mente rentable, en fE'ladón con el de la saba-
tadón experimental en la Costa Norte, en na natIva. Este primer año de prueba indica 
Montería, en ninguna parte se aparean las que será dificil encontrar una pradera meío-
vacas lactantes., aunque reciban minerales en 
la dieta. 
El aumento en la reprodUCCión de las 00-
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* El tt'rmino Ifs.f.res (dl'"l InJ'(:ws "stress") ha sidQ 
aceptado lHlt la R~al Academh. d(" 1", u'ngua 
Espat1(.la. N. del Ed. 
Cuadro 3. Resultados preliminares obtenidos en el Proyecto de Sistemas de Hatos del CIAT 
y del ICA 11972·1974). 
Novilla Peso (kg} Porcentaje preñadas 
T ratamiefltos Hato Dic. 73 Feb. 74 Oct~~---" ~eb, 74 
Pasto nativo 307 316 63 66 
Satnma-sal 2 289 289 
31} 57} 24 50 
S"bana-sa! 3 270 275 17 43 
Sabana-¡ninerales 4 334 343 58} SS} 70 !lA 
Sabana-mlne!alp.$ 5 332 335 71 79 
Sabana-pasto gordma 
mmerales 6 325 338 58 } 89} Sabana-pasto gordura- 60 86 
minerales 7 326 347 63 83 
Pasto gordura-minerajes 8 328 333 78} 86} 80 88 
Pasto gordura-mmerales 9 335 333 81 89 
rada, para las novillas, que tenga amplias ven· rearse. En la F¡gura 5 se indican las variado-
tajas económicas. Queda por ver SI las hem- nes estacIonales en la nutrición disponible, 
bras bajo el estrés de la lactancia y alimeo· con base en los cambios de peso registrados 
tándose con pasto gordura volverán a apa· en las novillas. 
Cuadro 4. Resumen del consumo de sal y de minerales (kg) por vaca en Carimagua (1973). 
S610 sal Mezcla de sal V minerales· 
Hatos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
,8 .. 9 6,6 
V 
13,4, ~ ~ ~ 
Consumo 
promedio 9,6 17,6 27,0 27,2 
Costoíaño 
fCol$) 9,65 70.48 108,00 108,80 
5al,470/0. iOSfO!O d,ea!clco 470/0; elementos f"liHl0res, 60/0 COSto aproximadO $ 4.00/kg. 50;0 >'3: 
Col$ 1.00ikq. 
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Cuadro 5. Ganancias que se podrían obtener con la suplementación mineraren un hato de 80 vacas y 20 novillas. 
Hatos 
,2 3, 
V 
% Nn" 
,4 5, 
V 
% ~. 
NaCimIentos de novillas 50 10 84 17 
Nacimientos de vacas 50 40 50 40 
Total terneros 50 57 
Valor de los terneros 
a Col$ 1.600 $ 80000 $ 91.200 
Aumento del valor de! 
ternero por la adición 
de minerales $11.200 
Costo de salo minerales $ 965 7.048 
Costo aumentado de los 
minerales 6.083 
Aumento neto por la a-
,6 7, 
V 
% Nn* 
86 
50 
17 
40 
57 
S 91.200 
$ 11.200 
10.800 
9.835 
,8 9~ 
V 
% ~* 
88 18 
50 40 
58 
S 92.800 
$ 12.800 
10.800 
9B35 
dición de minerales $ 5.117 184% 1 $ 1.365 i 14%1 $ :} .965 i30:'-Yi) 
• Nn = Número d$ n.,cirrlll3ntos. 
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Figura 5. Variaciones estacionales en la nutrición disponible, medidas por los cambios de 
peso, calculados bimensualmente a partir de cero, de novillas en Carimagua 
( 1912-19131. 
Pasto Gordura 
'l> Pasto Nativo 
A pesar de la falta de datos disponibles una tasa sostenída de nacimientos superior al 
sobre aumentos de peso en las fincás del 70 por dento. 
Fondo ganadero, se observó que las prade-
ras mejoradas con mayor capacidad de car-
ga no aumentaron apreciablemente la pro-
ducción de terneros (Cuadro 2). Es intere-
sante anotar que la sabana y el pasto gordu· 
ra parecen complementarse, hasta cierto pun-
to, pues durante la época de lluvias los au-
mentos de peso fueron mayores en pasto 
gordura, Durante la sequía, el ganado que 
se alimentó con pasto nativo Isabanas y tie· 
rras bajas) ganó peso en tanto que aquellos 
animales alimentados con pasto gordura per-
dieron peso. Un sistema promisorio sería la 
utilización de pasto gordura en el invierno 
y de la sabana anegada durante la estación 
seca. 
El interrogante que ahora surge es: cómo 
lograr un nivel mínimo nutricional econó-
mico que permita volver a aparear las hem· 
bras lactantes y que disminuya la edad de las 
novillas para el primer parto. En el desarrollo 
del Proyecto de Sistemas de Hatos estamos 
tratando de lograr este mtnimo por medio 
de los pasos sigUIentes: 
MANEJO DE LOS TOROS 
En Carimagua, se han determinado empí· 
ricamente las condiciones de manejo de to-
ros de crla. Estos se utilizaron por dos sema· 
nas y se dejaron descansar otras dos. Un toro 
sirvió 35 vacas. Se empleó un sistema de 
"marcadores de quijada" que djó buenas in-
dicaciones del número de novillas aparea~ 
das*. Se suptementó la dieta de 10$ toros con 
torta de algodón durante los primeros cua· 
tro meses del año, cuando se efectuó gran 
parte del apareamiento. También se suple· 
mentó la dieta de los toros, durante el des-
canso. Se ha continuado el examen de ferti-
¡¡dad de los toros que se mant ienen en la 
granja, 
Bajo las condiciones comerciales de los 
Llanos es dificil evaluar las limitaciones en 
la cría en relación con los tOfOS. Por lo gene-
ral, los animales se mantienen juntos sin te-
ner en cuenta ¡a edad o sexo. Los novillos 
no son castrados y ordinariamente no se les 
1. Cambio de los hatos de praderas con pas- envi8 al mercado antes de los tres. o cuatro 
to gordura a s.abana nativa, durante la es- años. Ocasionalmente, se compran toros por 
tación seca. fuera, Por tanto, las vacas están expuestas a 
muchos y diferentes tOfOS. 
2. Suministro de suplementos de urea V me· 
laza, durante la estación seca. 
3. Conservación del estado y el peso de las 
vacas para un nuevo apareamiento, me 
diante el destete precoz a los dos meses. 
4. Utilización de plantas leguminosas forra-
jeras, en el futuro, para suplementar el 
pasto nativo ylo mejorado. 
Esperamos que la aplicación económica 
de estas medidas combinadas pueda lograr 
Para concluir. se puede decir que los pro-
blemas de los Llanos colombianos SOfí, in-
* Los marcadores de Quijadas son una especie de 
cabt';r.al hecho di;> cuero que tien<> en el centro 
un pequeño reeipient(> metálico, en fonna de 
t27_a, con un orificio -centraL Este oriflcio tiene 
una esfera de aproximadamente- un centfmelzo 
v medio de diámetro. Antes del servido de 
monta, el r",cipjente metálico se Ut>na d", tinta. 
Se coloca el cabezal al toro, t>xactament." bajo 
la quijada. Dutante el servicio, cuando el toro 
mUf've la cabeza. deja una marea sobre la piel 
dp la vaca y así $e puede determinar el numero 
de vacas apareadas. (1~ste cabezal es. manufac-
turado por t>1 American B"N'eders St>rvice. con 
el nombre de Chin BaU Hamess), Nota del Ed. 
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dudablemente, característicos de esa región resistentes a las enfermedades específicas de 
pero que si se pudiera demostrar que los re· los Llanos. Esta puede ser la clave para una 
quisitos m¡'nimos para aumentar la tasa de producción ganadera de bajo costo. De lo 
nacimientos no son excesivamente costosos, contrario, habrá que recuHir a otras alterna-
tomando como referencia los precios estan~ tivas, posiblemente a un costo mayor, algu· 
dar actuales, la productividad aumentaría nas de las cuales las mencionamos en el pre· 
considerablemente. sente trabajo. Esperamos que pronto se pue-
da establecer un mayor intercambio de ma-
Obviamente, será necesario encontrar nue· terial y de metodo!ogl"a con otras áreas de 
vas plantas leguminosas forrajeras que sean sabanas tropicales en el mundo. 
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SUPLEMENTACION DEL GANADO EN PASTOREO 
La producción de carne en muchos luga-
res del mundo depende, casi exclusi\lamente, 
de las extensas áreas de pradera natural que 
se encuentran en los paIses de más alta pro-
ducción de carne. En muchos casos, estas 
áreas no son adecuadas para otros usos que 
00 sean el pastoreo, porque factores tales CO~ 
mo la topografía, los suelos con baja fertili-
dad y la lluvia insuficiente o variable, no fa~ 
varecen la producción agrkola bajo las con-
diciones económicas actuates. 
La producción animal, en estas áreas, tie-
ne con frecuencia serias I ¡m itaciones por el 
contenido deficiente de nutrimentos esen-
ciales en los pastos. durante vadas épocas del 
año. Por tanto, si se va a emplear este amplio 
recurso alimenticio para el ganado, se deben 
identificar los factores limitan tes. As!' mis-
mo, es importante que la suplem€ntación de 
los animales en pastorea no se realice en for-
ma desorganizada, como sucede en muchos 
casos. Para aprovechar económicamente al 
máximo la pradera natural, es preciso suple-
mentar únicamente con los nutrimentos que 
han demostrado ser I ¡ mitantes para el gan ado 
en las diversas épocas del año. 
El propósito de este trabajo es resumir 
los resultados más importantes surgidos de 
más de 50 años de investigación sobre suple-
rnentación de animales en pastoreo en las re-
giones del Sur en el Continente Africano. 
B. D, H, van Ni.kerk 
CONDICIONES ClIMATOLOGICAS y DE 
LAS PRADERAS 
Aproximadamente, un tercio del Conti-
nente Africano está formado por praderas 
abiertas o por sabanas. La precípitacion plu-
vla! en estas áreas es estrictamente estacio-
nal y muy errática, lo cual resulta en una es~ 
tación seca muy prolongada y variable que 
coincide con el período de invierno y que 
normalmente dura desde mayo hasta octu· 
bre o noviembre en las áreas más cercanas al 
trópico·, Son comunes las sequías peri6di~ 
cas, durante las cuales cae menos de la mitad 
de la precIpitación pluvial anual normal. 
Una característica peculiar de ras praderas 
en estas áreas es la ausencia casi completa de 
leguminosas naturales. Por consiguiente, el 
ganado depende casi exclusivamente de gra· 
míneas para su ingestión de nutrimentos. En 
las áreas arbustivas, las hojas o las vainas de 
los árboles constituyen una pequeña fracción 
de la ingestión dIaria de alimento. El valor 
* Los tenninQ$ invien.o y nratlo, tal como Sé 
emplean en estk texto. no tienen el mismo sen~ 
tido que $t' les da en América Latina, En Sur 
Africa, invierno significa bajas fuertes de la 
temperatura aconlpai'íadas d(> poca lluvia, con~ 
didones que afttct.an el desarrollo dl' las prade-
ras. El verano, por el eontrario, es más favora-
ble por cuanto la wmperatura es más elevada y 
la precipitación pluvial es mayor. (Nota del 
Editor). 
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nutritivo del pasto en un área determinada 
varia considerablemente de estación a esta" 
don. Después de las primeras lluvias, hay un 
rápido incremento en el valor nutritivo del 
pasto el cual permite a los animales lograr 
aumentos de peso durante cuatro a seis me-
ses del ai"io. Con el comienzo de la estación 
seca y particularmente después de las príme· 
ras heladas en las áreas altas, el valor nutri-
tivo de los pastos decae repentinamente. Esta 
variación en el valor nutritivo es menos mar· 
eada en las llanuras abiertas cálidas, secas y 
bajas denominadas "dulces" pero es muy pro" 
nunciada en las partes altas denominadas 
áreas de campos abIertos "amargos" donde, 
la precipitación pluvial anual excede los 700 
mi I fmetros. Durante la estación seca el ga-
nado puede perder peso durante seis a ocho 
meses del at"1o" En las llanuras "amargas" es-
ta pérdida puede alcanzar de 25 a 30 por 
ciento del peso vivo máximo obtenido en el 
verano. Bajo estas condiciones, los animales 
que no han sido suplementados muestran un 
aumento de peso neto anual de únicamente 
40 a 70 kilogramos y requieren de 6 a 10 
años para alcanzar un peso de mercado. la 
mortalidad es alta y las novillas, por lo regu-
lar, no paren hasta que tienen tres V medio 
o cuatro años de edad. los porcentajes de 
nuevos partos son bastante bajos y el por-
centaje promedio de partos, en casi toda 
Africa. es inferior al 50 por ciento. El resul· 
tado final es una tasa sumamente baje. de pro-
ducción de carne con tasas de extracción que 
varían de 5 a 26 por ciento para los diversos 
países en el Sur de Africa. 
SUPLEMENTOS PARA EL INVIERNO O 
LA ESTACION SECA 
SUPLEMENTOS DE FOSFORO 
bajo de investigación sobre alimentación su-
plementaria se ha encaminado, casi exclusi· 
\lamente, a determinar las pérdidas de peso 
dUfante el invierno (Cuadro 1 L Los análisis 
químicos V los ex.perimentos sobre digestión 
muestran que la sabana seca es una fuente ex-
cepcionalmente baja de energía utilizable, 
proteína, caroteno, fósforo y otros elemen· 
tos Idu Toit et al., 1940; van Wyk el al., 
1955). 
Los motivos principales que estimularon, 
primero, el interés en los alimentos suple-
mentarios en Sur Africa fueron la extrema 
deficiencia de fósforo en los suelos y en las 
gramíneas y la amplia incidencia de botulis· 
mo causado por el consumo de huesos de ani· 
males muertos, En los ya clásicos estudios 
de Theiler et al. se encontró que los suple-
mentos de harina de hueso suministrados a 
lo largo del año no solamente prevenían el 
botulismo sino que también mejoraban las 
tasas de crecimiento, de producción lechera. 
105 al.lmentos de peso al destete y los por· 
centajes de partos ITheiler et al., 1924). 
Solamente, hasta hace poco tiempo, se ha 
venido a saber que no hay respuesta en el 
peso vivo cuando se suministra fósforo du-
rante los meses de sequfa del año, época en 
la cual los ~n¡males, por lo regular. pierden 
peso (Cuadro 2). La evidencia de este hecho 
no solfmente se deduce del trabajo original 
de Theiler et al. 11924). sino de todos los es· 
tudios subsiguientes en los cuales se ha usado 
fósforo como único suplemento durante el 
Invierno (Sisschop y du Toit, 1929; Murray 
et al., 1936; Murray v Romyn, 1937; Kotze, 
1948; Rhodes, 1956. Skinner, 1963; Si,,· 
chop, 1964; Schur, 1968; Ward, 1968; van 
SChalkwyk y Lombard, 1969) 
Por lo taoto, el contenido de fósforo en 
Ya que la pérdida de peso durante la esta· las sabanas secas, a pesar de ser bajo, no 
ción seca constituye una causa obvia de fa- constituye el nutrimento Umitante principal 
Has en la producción y reproducción, el tra- en el pastoreo de invierno. Bajo condIciones 
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Cuadro 1. Promedios mensuales de análisis de lorraje de pradera. cenlral"" de Alrica, con 
base en materia seca en Matabeleland, Rodesia (1961·1968) 
Proteína Extratto Fibra 
cruda etéreo cruda 
Noviembre 8,1 1,7 35,9 
Diciembre 6.4 2,0 34,1 
Enero 5.6 2,0 39.1 
Febréro 5,4 1,5 39.1 
Marzo 3,9 1,6 40,0 
Abril 3,3 1,7 38,6 
Mayo 2,7 1,5 41,1 
Junio 2.4 1,3 38,5 
Julio 2,3 1,7 37,8 
Apto 2,3 1,2 38,7 
SePtiembre 2,2 1,3 40,9 
Octubre 2,8 1.2 40,0 
.. Extracto libre de nitrógeno. 
Fuente: Bembridge (1970). 
de mantenimiento y submantenimiento, fós-
foro de origen endógeno aparentemente lie-
ga al rumen en cantidad suficiente, de tal 
manera que la digestión microbiana no es 
afectada por deficiencias periódicas de fós-
foro en la dieta. 
SUPLEMENTOS ENERGETlCOS 
Estudios sobre digestibilidad llevaron a 
los primeros investigadores a concluir que el 
valor de la energía digerible de las sabanas en 
invierno es tan pobre que no tiene casi nin-
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E.L.N .• Ceniza Ca P 
43,3 11,2 0,27 0,08 
45.0 12.5 0,25 0.13 
44,6 8,7 0,29 0,13 
44,8 9,3 0,24 0,14 
45,9 8,6 0,25 0,09 
47,3 9,1 0,25 0,09 
46,0 8,7 0,27 0,09 
49,0 8,8 0,28 0,08 
49,1 9,1 0,32 0,06 
49,5 8,3 0,29 0,07 
47,7 7,9 0,26 0,06 
47,6 8,4 0,31 0,06 
gún valor como fuente energética y que se-
ría inútil suplementar tal pastoreo solamente 
con proteinas (Smuts y Marais, 1940; Louw 
y van der Wath, 19431. Esta creencia condujo 
al uso durante el invierno de alimentos ricos 
en energ{a principalmente, el maíz en grano 
y la melaza (Cuadro 31. Sin embargo, estudios 
posteriores han demostrado que dichos ali~ 
mentos ricos en energía pero deficientes en 
proteína no sólo dan respuestas bajas y aún 
negativas en la producción animal (Rhodes, 
1956; Verveeck y van la Chevalleríe, 1958; 
von la Chevallerie. 1965; van Niekerk et al., 
1968; Winks, el al., 1970; Nel y van Niekerk, 
Cuadro 2. Cambio de peso promedio !kg) y aumento de peso total !kg) en el ganado al cual 
se le suministró suplemento de fósforo durante diferentes estaciones del año. 
Testigo 
flftríodo Estación negativo 
Fósforo 
"invferno •• 
Fooforo 
"verano" 
Fósforo 
"invierno y WIIrano" 
Ene--Mar. Verano + 35,2 
Abr·Jun. InVierno + 5,3 
Jul-Sept. Invierno 29,8 
Oet-Dic. Verano + 45,7 
P+)$O Inldal Ikgl 314,9 
Au mento total de De'SO (kgl + 56.3 
Fuente: lIan Schalkwyk y Lombard í1969}. 
1970}, sino que también disminuyen la in-
gestión de pasto por los animales en pastoreo 
(van la Chevalleríe, 1965; van Níekerk et al., 
1968; Nel .t al., 1970; Winks ., al., 19701. 
La falta de respuesta a los alimentos ricos 
en energ{a que se suministran como único 
suplemento al pastoreo de invierno, es atri-
+ 41,6 + 61,6 
+ 14.1 
+ 57,1 
+ 
36,3 30,6 
+ 61,6 + 77,5 + 88,1 
307.7 305,4 311,8 
+ 91,8 + 116.8 + 121,4 
buible al hecho de que dichos suplementos 
propician la proliferación de bacterias de rá~ 
pido crecimiento que digieren el azúcar y el 
almidón a costa de las que utilizan en forma 
más lenta la celulosa y el ácido láctico, que 
se ven despojadas del poco nitrógeno que 
queda disponible en la panza {Gilchrist y 
Schwartz, 1972,. El resultado es una dismi· 
Cuadro 3. Efecto del suplemento de melaza o de melaza y urea en el peso vivo del ganado y 
en el consumo estimado del forraje, en 141 días de pastoreo de sabana en in-
vierno. 
Paso inicial (kg) 
Aumento de peso (kgl 
Consumo de forraje i kg) 
Fuente: von la Chevall0ri$ (1965). 
¡estilO 
negativo 
273,50 
- 37,00 
3,62 
Melaza 
10,9 kgldíal 
280,80 
-41,70 
1,64 
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Metala Melaza 
+u~.(20:1} i urea (10:11 
10,9 kgldial fO.9 kg/díal 
279,20 278,70 
- 22,20 0,20 
2,64 4,29 
nución en la digestibilidad en la velocidad de tes de proteina, lo que condujo a expandir el 
paso de los alimentos y menor consumo de 
los pastos fibrosos de la sabana. Por lo tanto, 
la energía no es el nutrimento limitante prin-
cipal en las llanuras secas. A menos que se 
corrijan otras deficiencias de nutrimentos 
que son más importantes, no tiene objeto el 
utilizar alimentos energéticos tales como 
maíz, melaza o ensilaje de maíz, como su· 
plementos de invierno. 
LA PROTEINA y LOS SUPLEMENTOS 
PROTEINICO-ENERGETICOS 
El papel crucial de la protefna como el 
nutrimento limitante principal en las sabanas, 
para pastoreo de invierno, fue apreciado en 
su totalidad por los ganaderos una vez que 
se dieron cuenta de que la urea puede servir 
como fuente de proteína de bajo costo y rá-
pida utilización. Después de hechos los estu-
dios iniciales que demostraron que la urea 
podía reemplazar la protefna natural como 
fuente de nitrógeno (Murray y Romyn, 1939; 
Smuts y Marais, 1940; Groenewald y van der 
Merwe, 1940) se hicieron ensayos prácticos 
de alimentación, primero con mezclas de 
urea y melaza y más tarde con otras combi-
naciones de urea, que demostraron que las 
pérdidas en el invierno se podían reducir sig-
nificativamente, proporcionando a los ru-
uso de suplementos proteinicos durante el 
invierno, como un método para combatir la 
pérdida de peso del ganado en pastoreo du-
rante la estación seca (Cuadro 4). 
Una observación de gran importancia que 
surgió de estos experimentos fué que el ni-
trógeno no proteínico (NNP) y los suple-
mentos proteínicos mejoraron grandemente 
el consumo de los pastos e indujeron a los 
animales a consumir aun las gramíneas me-
nos apetecidas (Bishop, 1957; Nel 1960; van 
Niekerk et al., 1968; Nel et al., 1970; Winks et 
al., 1970). Este hallazgo es de gran importan-
cia porque el uso de estos suplementos, junto 
con cargas altas de pastoreo, hacen factible 
explotar en su total idad la vasta cantidad de 
forrajes fibrosos de baja aceptación, los cua-
les, al menos en Africa, por lo regular se des-
perdician y se queman durante o al final de 
cada estación seca. Aunque la quema es una 
práctica ocasionalmente útil como instru-
mento para el manejo de praderas, invaria-
blemente tiene una influencia adversa sobre 
el vigor del pasto y es también una de las 
causas principales de la erosión de los suelos 
en el Sur de Africa. Sin embargo, lo que ha· 
ce difícil justificar esta práctica, es el treo 
menda desperdicio de alimento para los ani-
males. 
miantes en pastoreo el requisito mlnimo de En lo que se refiere a los rumiantes que 
prote(na cruda (Bishop, 1957; Nel, 1960; pastan en las sabanas de pastos amargos y 
Pieterse, 1967; Lourens, 1968; van Niekerk mixtos, no cabe duda de que el principal nu-
etal., 1968; Neletal., 1970;BishopyGrobler tri mento limitante es la prote(na. En razón 
1971; Topps, 1971). Un trabajo simultáneo de que el suministro diario de amoníaco es 
usando fuentes más costosas de proteína na· esencial para el funcionamiento normal de 
tural tales como tortas de algodón o maní y los microorganismos celulolíticos del rumen 
más tarde harina de pescado, produjo resul- la insuficiencia de amoníaco retarda su acti-
tados similares y algunas veces superiores, vidad y multiplicación. Por consiguiente, la 
particularmente en el caso de ovinos (Murray digestibilidad del alimento, la velocidad de 
etal., 1936; Rhodes, 1956; Kemm y Coetzee,' paso y el consumo, son perjudicados. Bajo 
1967 y 1968; Bishop y Grobler, 1971). No estas condiciones, los animales en pastoreo 
obstante, fue el bajo costo y la libre disponi- no solamente sufren de carencia de prote(na 
bilidad de la urea y de la biurita, como fuen· sino, como resultado, también de carencia de 
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Cuadro 4. Promedio de pérdida de peso y con~umo de harina de pescado y urea en mezclas 
sueltas para vacunos suplementados por cinco meses, durante la época de pasto-
reo de invierno. 
u .... 
Sal 
Harina de 
hueso· 
[40%) 
[60%1 
Har,na de pescado 
Sal 
Harina de maíz 
Harina de hueso' 
Sal 
(15%) 
[30%1 
C25%) 
[30%1 
Peso inicial (kg; 291 
Pérdida de 
peso {kgl 35 
Con$umodl1 
mezcla $uelta 
{kg/día) 0,25 
Consumo de 
proteína bruta 
[kgldi.1 O 
Harin¿¡ desgelatifHzada de hueso. 
Fuente: Bhhop y Grob!er (1971). 
energla. La carencia de energía, aunque es 
secundaria a la de la prote~na, desempeña un 
papel económico vital puesto que es mas cos· 
toso satisfacer los requisitos de energía de 
los animales en pastoreo mediante suple-
mentación que satisfacer sus requisitos de 
prQteína, que son inferiores. Por lo tanto, 
con un suplemento de NNP o de protefna 
(en la preseocia de pasto suficiente), es po-
sible superar no solamente las deficiencias 
primarias de proteínas sino que es posible 
también satisfacer todos o prácticamente to· 
dos los requerimientos de energía del animal 
por medio del incremento en el consumo de 
forraje. 
Aunque la reducción de la pérdida de 
peso durante la estación seca con el empleo 
de sllplementos prob:n'nicos es un hallazgo 
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0,65 0,36 
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importante, es la influencia de estos suple-
mentos sobre el comportamiento reproduc-
tivo lo que más le interesa al ganadero. El 
resultado importante de todos los experimen· 
tos a largo plazo sobre suplementación (Cua-
dro 5), ha sido el mejoramiento considerable 
en los.porcentajes de parición y de reconcep-
ción registrados hasta la fecha. (Sauer, 1965, 
Bembridge, 1963; Elliott, 1964; Schur, 1968; 
Ward, 1968; Lesch et al., 1969; Steenkamp, 
1971). 
Un problema que hasta el momento no se 
ha resuelto completamente es el papel del su-
ministro de energía junto con o en adición 
a la proteína como suplemento. Desafortu· 
nadamente, los. result?ldos de muchos expe-
rimentos de pastoreo se arruinan por la falta 
de control de la ingestíón de energía y pro-
terna, lo cual hace que la interpretación de 
eslos resultados se dificulte. Sin lugar a duo 
das, el enfoque más económico que se puede 
seguir cuando el objetivo de la suplementa· 
ción es solamente sacar adelante los animales 
durante la estación seca en la forma menos 
costosa y sin pérdidas excesivas de peso, es 
el uso de NNP O de suplementos proteínicos 
sin energía adicional (con excepción de la 
que sirve CQmo portadora de NNP o de aque+ 
lIa fracción de ener9ía que forma parte in-
divisible de cualquier prote(na verdadera). 
Los experimentos demuestran que aunque 
la energía adicional produce una respuesta 
adicional en el peso vivo, esta respuesta es 
con frecuencia pequeña; por tanto, los cos· 
tos adicionales rara vez se pueden justificar 
en términos de rentabilidad económica (Nel 
et al., 1970; du Plessis y Venter, 1971). Ade-
más, la energía adicional resulta en una uti· 
lización más pobre de !a pradera natural (Nel 
et al" 1970). 
Sin embargo, es importante señalar que 
esta conclusión no es aplicable en todas las 
condiciones. La experiencia práctica de los 
ganaderos' y los resultados- de algunos ensa-
yos hechoh en estaciones experimentales que 
aun no han sido publicados, demuestran que 
a pesar de la suplementación con NNP ° con 
proteína, los animales en crecimiento y las 
vacas de carne en lactancia no siempre pue-
den satisfacer sus demandas más elevadas de 
energía. Esto se aplica particularmente en 
áreas tales como en las sabanas de pastos 
"amargos" en las cuales el valor nutritivo del 
pastoreo de invierno es muy bajo, En estas 
condiciones, los suplementos proteínicos se 
pueden usar para prevenir la pérdida de peso 
durante la gestación pero, hacia el final de la 
misma y particularmente durante la lactan~ 
cia, es esencial suministrar alguna forma de 
energía adicional, tal como maíz, ensilaje de 
maíz o heno de buena calidad, Sin estos SU~ 
plementos las vacas pierden mucho peso y 
Cuadro 5. Efecto de suplementos proteínicos suministrados en invierno sobre el peso vivo 
promedio y los partos de vacas Sussex, alimentadas durante tres estaciones 
(1958 a 1961). 
lestigo Torta de 
negativo algodón'" 
Pérdida de peso en ínvierno (kgj 70,0 30,4 
Aumento de peso en verano Ikg) 36,8 51,8 
Porcentaje de partos 
(promedio de tres años) 63.3 76,3 
Porcentaje de partos 
(últimos dos añosl 57,0 74,5 
Promedio de peso al destete 153.4 176,6 
Promedio de mortalidad anual ¡%, 9,6 0,6 
• Torta de algod6n suministrada a una ta$a de 0,45 a 0,91 kg/dr8 durante 01 invierno solamente. 
Fuente: 6embridge {19631. 
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como consecuenCia, es afectada la reproduc" Aunque el ¡3·caroteno es deficiente en las 
ción. sabanas secas durante muchos meses del año 
idu Toit etal., 1940; Skinner, 1963), no han 
OTROS SUPLEMENTOS tenido éxito los intentos para demostrar res-
puestas en el peso, al suministro de vitamina 
Los análisis químicos de las sabanas de- A en los animales en pastoreo (Skirmer, 
mue,tran que son también deficiente, en 1963; Elliott, 1964; Ward, 1968; van Schal. 
otros nutrimentos tales como¡3-caroteno, so" kwyk y Lesch, 1970L Sin embargo, esta falla 
dio y azufre, Sin embargo, se ha hecho muy se puede deber a ta tafta de proteína o de 
poco trabajo de investigación en relación con otros nutrimentos I imitan tes en las dietas. 
los anteriores V con otros posibles nutr1- Para poder evaluar el papel del ~.caroteno, 
mentos limítantes. del fósforo o de cualquier otro nutrimento 
en el pastoreo de invierno, los investigadores 
Existen indicios de que los animales pue· en el futuro se deberán asegurar de que las 
den requerir suplementos de sal en áreas de deficiencias de otros nutrimentos pri ncipales 
sabanas "amargas" y mixtas iMurray et al., hayan sido corregidas, 
1936; du Toit et al., 1940; Rhodes, 1956; 
Bisschop, 1964) pero esto probablemente 
no se aplica a las áreas buenas iSkinner, SUPLEMENTOS DE VERANO 
1964) Y definitivamente no es válido para 
las áreas con agua salma, Puesto que la sal se Aparentemente, la clave para resolver el 
usa invariablemente para controlar la inges- problema de la baja productividad del ganado 
tión de suplementos de prote¡'na o fósforo, de carne en el Sur de Africa parece ser la 
este problema sigue siendo meramente de in- prevención de las graves pérdidas de peso en 
terés académico, la estación seca. Sin embargo, aun cuando 
los pastos están en su mejor época, los au-
mentos de peso obtenidos en las praderas 
naturales dejan mucho que desear (van As, 
1972). Sólo recientemente los investigado-
res comenzaron a prestar atención al asunto 
de mejorar los aumentos de peso durante el 
verano, por medio de la alimentación suple-
Se presume que el azufre es un ingredien-
te esencia! en los suplementos de la estación 
seca, especialmente en aquellos basados en 
NNP, pero se han hecho pocos intentos para 
verificar esta hipótesis con los animales en 
pastoreo. Aun no existe evidencia que favo-
relea el hecho de incluír azufre en el suple-
mentaria, 
mento, durante la estación seca, para los anj~ 
males en pastoreo, 
El papel crucial de ciertos ácidos grasos de 
cadena ramificada que promueven la actiVI-
dad de las bacterias celulolíticas en las dietas 
bajas en prote¡'na, ha sido demostrado clara-
mente por van Gylswyk (1970). Sin embargo, 
en la práctica, el requerimiento de estos nu-
trimentos se satisface bien sea porque se de-
riva directamente de los suplementos proteí· 
nicos iEI-Shazle, 19521 o indirectamente de 
los suplementos de NNP·almidr\n (Schwartz, 
1968) 
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SUPLEMENTOS oe FOSFORO 
En los estudíos originales sobre suple-
mentos de fósforo para animales en pastoreo, 
Theiler et al. encontraron que el suplemento 
de harina de hueso, suministrado durante 
todo el año, tenía una influencia muy mar· 
cada sobre la productividad de las vacas de 
carne en términos de la producción de leche 
y en Cuanto al número y peso de terneros 
destetados. Este hallazgo condujo a la acep· 
tación universal del fósforo como suplemen-
to para los animales en pastoreo en el Sur 
de Afriea. 
En la práctica, los suplementos de fósforo 
se suministran al ganado principalmente du-
rante la estación seca, cuando los ganaderos 
están completamente seguros de la necesidad 
de dar alguna forma de alimentación suple-
mentaria. Unicamente, en años recientes, se 
ha enfocado la atencíón sobre el hecho de 
que los beneficios derivados de la suplemen-
tadón con fósforo se asocian cas¡ exclusiva-
mente con el período de verano en el cual 
los animales están aumentando su peso vivo 
y cuando el conten ido de fósforo en los pas-
tos es máximo, Este hecho se refleja no sola-
mente en el trabajo original de Theiler et al., 
interes anotar que las ovejas en sabanas amar-
gas no sólo responden a los suplementos de 
fósforo IKotze, 1948) sino que el patrón de 
respuesta -un gran aumento de peso duran-
te el verano seguido por una respuesta nega-
tiva aparente durante la estación seca- es 
idéntíco al observado en el ganado (Cuadro 6i. 
Por lo tanto, en muchas áreas del Sur de 
Africa es evidente que el fósforo es un nu-
trimento importante y probablemente el 
principal factor lirnitante durante los meSes 
de verano en la díeta de los animales de la 
sabana. Obviamente, esta conclusión no se 
aplica a aquetlas áreas en las cuales se puede 
demostrar que no hay respuesta a la suple-
mentación con fósforo durante todo el año. 
{1924), sino en todos aquellos trabajos sub· SUPLEMENTOS PROTEINICOS 
siguientes publicados en el Sur de Africa 
(Bisschop. 1964; Ward. 1968; Sehur. 1968; 
van Schalkwyk ot al., 1969). También es de 
Según sugieren los análisís químicos efec-
tuados en las sabanas de muchas regiones del 
Cuadro 6_ Respuesta estacional del peso vivo del ganado en pastoreo a la suplementación de 
fósforo du rante todo e' año. 
Suplementacíón de 
Estación Testigo negativo fósforo 13,6 g/díal· 
Primer im'¡erno 16.4 18,6 
Prj mer verano + 97.7 + 119,1 
Segundo invierno 37,7 50,0 
Segundo verano + 108,6 + 120,9 
Tercer invierno 61,8 69.1 
Tercer verano + 1'14,5 + 187,3 
Peso final a 10$ 31h años 424,5 450,0 
• Sumin<!l:trado por medio eJe la doslficac!on de fosfato monosódico, dos. voces por '$eITl¡;II''Ia, 
FUénte: Schur í1968L 
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Sur de Afrlca, la proteína puede constituír 
un nutrimento ¡imitante durante la mayor 
parte del período de pastoreo de verano, 
cuando el forraje es más nutritivo (Cuadro 7), 
Muchos estudios hechos tanto con ovi nos CO~ 
mo Con vacunos (Kreft, 1963 y 1966; van 
Niekerk y Muir, 1970) suplementado con 
NNP o NNP y proteína, no presentaron res· 
puesta alguna durante los primeros meses del 
verano. Experimentos más recientes llevados 
a cabo por Bredon el al. (1970 Y 1972) con 
suplementos proteínicos- produjeron mejora-
mientos pequeños pero significativos en los 
aumentos de peso en el verano. Estos resulta· 
dos no parecen ser de ninguna importancia 
econ6mica. Sin embargo, es de interés. el ha" 
ilazgo de que la respuesta a los suplementos 
proteínicos comienza en el otoño, más tem~ 
prano de lo que se erefa. También, existe al· 
gún indicio que sugiere que los animales res· 
ponden a los suplementos proteínicos duranw 
te veranos muy secos (Bhi.hop, 1964; Bredo 
el al., 1970), 
SUPLEMENTOS ENERGETICOS 
Hasta la fecha, solamente en unos pocos 
experimentos se ha examinado el papel de 
la energía como un posible nutrimento I¡~ 
mitante en la dieta de los animales en pasto· 
reo de verano, Bredon el al. (1972) no en-
contraron diferencias significativas en peso 
entre grupos de ganado a los cuales se les ha· 
b(a suministrado dietas isonitrogenadas que 
variaban en contenido de energía. Pieterse V 
Preller (19651. por otro lado, obtuvieron re· 
sultados de gran significado estadfstico y 
económico suministrando 1,5 kilogramos de 
maíz por día al ganado en pastoreo de saba· 
na, durante el verano. También. podría ser 
necesario suministrar energía adicional a va-
cas en lactancia que paren en la primavera, 
Bishop y Kotze (1965) demostraron que los 
porcentajes de nuevos partos y los pesos al 
destete se podrían aumentar en forma con· 
siderable suministrando 2,75 kilogramos de 
maíz por vaca por día, durante un período 
Cuadro 7. Comparaci6n del efecto estacional de la urea a disposici6n de los animales sobre 
el peso vivo (kg) de los mismos y sobre el aumento de peso en canal del ganado 
en pastoreo, (noviembre, 1962 a febrero, 19651. 
Peso VIVO ¡nielal 
Promedio de aumento 
de peso en el verano 
11962.1965; 
Promedio de perdida 
de peso en el invierno 
11962.,9651 
Peso final en canal 
Fuente: K reft (19681. 
Testigo 
negativo 
234,5 
135,9 
-43,2 
235,0 
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U",I.I e disposicitm 
de los I.Inimaies (an 
invierno únicamente) 
233,6 
131,8 
-22,7 
253,2 
Urea a disposición 
de 10$ animales (en 
invierno V verano) 
255,0 
135,0 
-27,3 
256,8 
de más o menos dos meses, cuando los par-
tos han tenido lugar en la primavera, Esta 
respuesta se atribuyó a una ingestión inade-
cuada de energía por parte de aquellas vacas 
que se estaban alimentando con el forraje 
tierno de primavera que tíene corta duración. 
METODOS DE SUPlEMENT ACION 
En el Sur de Africa, los procedimientos 
más importantes que han sido utilizados para 
proporcionar suplementos a los animales en 
pastoreo $On los siguientes: 
ASPERSION 
Uno de los intentos iniciales en cuanto a 
suplementación y al mejoramiento del con-
sumo de forraje seco, en sabanas del Sur de 
Africa, consistió en rociar la sabana in sítu 
con meJaza y urea. La mezcla usada puede 
ser de 10 porciones por peso de melaza, 10 
de agua y una de urea, El lirea rociada se ¡¡, 
mita a la cantidad que los animales consu· 
men en un día. 
Actualmente, este sistema se usa poco por 
ser muy laborioso y porque se desperdicia 
mucho líquido en los pastizales poco densos; 
además, porque no se puede aplicar en forma 
mecánica en áreas inaccesibles. Sín embargo, 
el método produce buenos resultados V per, 
mite buena utilización de la sabana y es un 
método seguro para la suplementación de 
urea. 
mezcla es idéntica a la que se requiere para 
rociar los pastizales, tal como se ha descrito 
anteriormente. A veces, se agrega también 
ácido fosfórico. La ingestión se controla 
aumentando o disminuyendo la cantidad de 
agua en relación con los otros ingredientes. 
Este es un método relativamente seguro de 
suministrar urea que permite controlar fácil-
mente la ingestión. Se debe evitar una inges-
tion excesiva de mefaza en relación con ja 
urea, ya que esta ingestión no solamente 
aumenta los costos síno que puede resultar 
en una baja utilización del forraje. 
BLOQUes DE NNP 
Es práctica común el empleo de bloques 
sólidos de NNP basados en la melaza o sub, 
producción de la misma y que contienen de 
10 a 40 por ciento de urea o biurita, además 
de sal y una fuente de fósforo, Este método 
de alímentación resulta con ven íente para los 
ganaderos por la facilidad de su aplicación, 
Entre las desventajas encontramos que con 
este método no se puede regular la ingestión 
al nive. deseado, que existe peligro de into-
xicación cuando se utiliza más del 10 por' 
ciento de urea y que el suplemento tiene 
bajo valor energético en relación con su con-
tenido de nitrógeno. 
MEZCLAS SUELTAS OE NNP 
Las mezclas de urea o biurita (10 a 25 
por ciento), de sal (20 a 30 por ciento), de 
harina de maíz (25 a 35 por ciento) y de fos, 
fato dicálcico (25 por ciento), se utilizan 
SUPLEMENTOS LIQUIDOS ampliamente como suplementos. Estas mezo 
clas resultan más versátiles que el uso de los 
Los tamederos circulares o tipo barril, des- bloques porque manipulando los ingredien· 
critos por Moore (1968) son de uso común tes se puede controtar la ingestión de nutri-
(príncipalmen'te:. en aquellas áreas en las cua~ mantos esenciales. La ingestión de la mezcla, 
les la melaza no es costosa), con el fín de su- suelta se puede regular variando la concenw 
ministrar el suplemento de urea y melaza. La traci6n de sal de la mezcla. A veces, se agre-
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90 melaza {5 a 10 por ciento) para prevenir 
pérdida:. causadas por el viento ya que la 
mezcla, por lo regular, se coloca en canecas 
Ibarriles) de aceite de 200 litros partidos por 
la mitad. Este método de suplementación 
tiene la desventaja de ser más complicado 
que los suplementos en bloque. También, la 
toxicidad puede ser un problema cuando la 
urea se emplea como fuente de NNP. 
MEZCLAS SUELTAS DE PROTEINA 
Por lo regular, se emplea sal para contro~ 
lar la ingestión de tortas de oleaginosas o de 
harina de pescado. Las mezclas de sal y de 
harina de pescado {40 a 60 por dento) son 
muy populares entre los criadores de ovejas 
en Sur Africa. También, son de uso común 
díversas combinaciones de NNP, sal, fósforo 
y alguna de las fuentes naturales de proteí-
na, En tales casos, la harina de pescado o las 
tortas oleaginosas se usan en lugar de la ha· 
rina de ma¡'z como fuente de energía y co-
mo estimulante del consumo. 
ESTlERCOL DE AVES 
La utitización del estiércol de aves, como 
suplemento aliment¡cio durante el invierno, 
se ha hecho muy frecuente, El ganado en 
pastoreo que tiene libre acceso a este suple~ 
mento, consume aproximadamente dos kilo-
gramos por d(a y rara vez es necesario con· 
trolar la ingestión con el uso de sal, Además, 
el estiércol de aves tiene la ventaja de ser' un 
suplemento seguro y económico. También, 
constituye una fuente aceptable de energía 
y, por lo regular, es ideal para suplementar 
la dieta de las vacas lactantes, Entre sus des-
ventajas, se puede mencionar que se delerio, 
ra al almacenarlo y que es voluminoso, lo 
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cual complica el suministro bajo condicíones 
de ganadería extensiva. 
En todos los sistemas que se han mencio-
nado, el objetivo es suplementar la dieta de 
los animales. en pastoreo con 150 a 200 gra-
mos de proteína cruda IN x 6,25) y 6 gra-
mos de fósforo (P) para su mantenimiento 
durante el pastoreo de forraje seco los meses 
de invierno, Lógicamente, el n¡v~1 óptimo 
depende de !as condiciones ambientales. Las 
vacas lactantes pueden necesitar el suminis-
tro de hasta 400 gramos de proteina bruta 
y de 12 gramos de fósforo suplementario. 
Este mayor requisito de protefna en las va· 
cas lactantes restringe la cantidad de NNP 
Que se puede dar en los suplementos de in· 
vierno. Las vacas lactantes o nó lactantes ne-
cesitan entre 6 y 12 gramos de fósforo su· 
plementario, respectivamente, durante el pe-
riodo de pastoreo de verano. Este suple-
mento, por !o regular, se proporciona con 
mezclas de sar (50 por ciento) y fosfato di· 
cálcico (50 por ciento) o sal 135 por ciento) 
y harina de huesos {B5 por Ciento). 
En resumen, los experimentos efectuados' 
durante !os últimos 50 años oon el ganado 
de pastoreo en el Sur de Afriea han identifi· 
cado los nutrimentos limitantes pri ncipales 
en las praderas naturales, durante las diversas 
estaciones del año. Al suplementar única~ 
mente aquellos nutrimentos que se sabe son 
¡imitantes en la producción pecuaria se ha 
podido demostrar que es posible aumentar la 
productividad en forma sorprendente en ani-
males en pastoreo, mientras que. al mismo 
tiempo, se emplean mejor las tierras de pas-
toreO. La sup(ementación estratégica no sola-
mente minimiza los costos de la suplemen~ 
tadón sino que hace posible explotar este 
vasto recurso natural, el cual, sin la suple-
mentación, no podría ser eficiente ni total-
mente utilizado por los animales en pasto-
reo. 
LITERATURA CITADA 
BAUER. M. 196~i RhodeSl8 Agrlcultural Jaurns! 3: 62. 2EL 
BEMBRIDGE, T. J. 1963. Protejo supplementary feeding of breedlng stock proves profitable under 
watershed ranching cór'lditions. Rhodesla Agricultural Journal 60: 98-103. 
1970. Rhodesia Agricultural Journal 67. 6, 
6ISHOP. E. J. B. 1957. Combat 10$s8$ with urea and molasses. Farming in South Africa 33 (3); 30-32. 
_______ , 1964. South Africa Department of Agriculture Technical Service. Final Aeport no. 
OK-Do 53/1. 
______ and J, J. J. KOTZE, 1965. Farming in South Africa 41: 6, 
_______ and J, GROBLER, 1971. Farming in South Afden 47; 21-
BISSCHOP, J. H. R. 1964. South Africa Departmeot of Agriculture Technical Service. Science Bulletin 
no. 365. 
_______ and P, J. du TOIT. 1929. Rept, Div, Vet, Serv. South Africa 15: 1059. 
BREDON, R. M., A. D. L YLE aod C. SWART. 1970. f'roceedings ol the $outh African Society of Ani· 
mal Productioo 9: 163. 
________ A. D. LYLE and C, $WART, 1972. Kokstad Research St3tlon. íUnpublished 
resultsl. 
du PLESS1S, G. f. and J, A, VENTEA. 1971 Overwintenng frlesland heifers. Farming in South 
Africa 47 tll: 11. 
du TOIT, P. J., J. C. LOUW and A, L MALAN, 1940, Mineral content and feeding value of natural pas-
tures in the Union of South Afdea: final reporto OnderstepOQrt Journal of Veterinary Science 
and Animal lndustry 14: 123·327. 
ELLIOTT, R. c. 1964. Ph. D. thesis, London, 
EL-SHAZLE, K. 1952. Degradation of protein in the rumén ot the sheep, l. Volatile fatty adds, 
including branched~haln isomers, found in vivo. 11. Acüon of HImen, Biochem¡cal Journal 
51, 642-653 
G1LCHRIST, F. M. C. and H. M. SCHWARTZ. 1972. South Africa Journal of Animal Science 2: 51. 
GROENEWALD, J. W. and P. K. van der MERWE. 1941. ¡he value of molasses in stock farming. 
Farming in South Africa 16: 233-234,251, 
KEMM, E. H. and C. G. COETZEE. 1967. Urea 8nd fishmeal tor grazing s:heep io winte-r, Proceedings 
of the South African Society of Animal Proouction 6 l6}: 75~77, 
________ and C. G. COETZEE. 1968. P~oceedir\gs óf the South African Societv of Animal 
Proouction 7; 103. 
KOTZE, J. J J. 1948. Union SOl,lth Africa Department of Agrícu!ture, Pamph!et 294. 
KREFT. H. W. 1963. Proceedings of the South Africal1 Soclety oí Anima! Production 2: 43, 
1966. Urea and biuret as nitrogen supplements fer cattle, Procecdings of South 
Af~ican Soc¡ety 01 Animal Production 5; 66-70. 
91 
LESCH, S. F., M, K. S. L. van la CHEVALLERIE and A. P. van SCHALKWYK. 1969. Proceedings or 
the South African Society of Animal Production 8: 129. 
LOURENS, M, J. 1968. Supplementatlon of na1!Jral velo, Farming in South Afriea.44 {5}: 4546. 
LOUW, J. G. and J. G, van dar WATH. 1943. The influence of varying maize supplements of the 
digestibility of the cellulase in a poor vela hay ín relation to toe bacterlal population af toé 
rumen of sheep, w¡th a note on the N metabolism. Onderstepoort Journal of Veterinary Science 
and Animal lndustry 18; 177~190. 
MAREE, C. and G. O. HARWIN. 1971. Nutritional effects nn ovarían activíty, puberty and the early 
mating of beef heifen under extensive graziog eonditíons. Agroaoimalia 3 (3); 103·106. 
MOORE, B. E. 1968. New Idea for a liel< feeder, Queenslaod Agricultural Joumal 94 (7): 402-405. 
MURRAY, C. A. and A. E. ROMYN. 1937. Rhode:s¡a Agrlcultural Journal 34: 384. 
_______ and A E. ROMYN. 1939. Urea as a possible substituta for peanut cake fúr wintering 
young stock. Rhodesia Agricultural Jouroal 36: 554·559. 
_______ et al. 1936. Supplementary faedlng ot mineral and protein supplements to growing 
cattle. Rhodesia Agricultural Jouroal 33; 422-441. 
NEL, J. w. 1960. MSc Thesis, Pretoriií. 
_______ -- and B, D. H. van NI EKERK. 1970. Proceedlngs of the South African Society of Ani· 
mal Production 9: 155. 
PIETERSE. P. J. S. 1967. Urea in winter ratioos for cattle. In: Briggs, M. H. ed. Urea as a proteio 
supplemét''It. OxfOfd, Pergamon Pross. pp. 223·238. 
____ -'-.,..,.--=- aod J. H. PRELLER. 1965. PreHminary result of supplemttnting beef cattle on sum-
mer \leld. Proceedlngs of the South African Society of Animal Production 4: 123·126. 
RHODES, F. B. 1956. Rhodesia Agricultura. Journa! 53; 969. 
SCHWARTZ, H. M. 1968. Proteio and toad supply in South Africa. In: Interoational SympoSlum, 
Balkema, Cape TOWr1. 
SCHUR, S. lOOR Modern Farming 4: 25. 
SKINNER, J. D, 1963, The supplemeotetion of vitamin A and phosphate In sorne bushveld areas of the 
Northern TransvaaL ProceedinSfof theSouth African Socletv of Animal Produetion 2: 143-147. 
________ 1964 Salt for beef heifers. Proc~d¡ngs of the South Afrícan Socíety o' Animal 
Production 3 (3): 76· n. 
SMUTS, D. B. aod J. S. C. MARAIS. 1940. Supplementation of winter graling in the Transvaal with 
special teference to lhe malOtenaoca proteio requirement of sheep. Ooderstpoort Journal of 
Veterínary Science and Animal Industry 15: 187"196. 
STEENKAM?, J. O. G" 1971. Matopos Research Station. 6ulawayo. IUnpublished results). 
THEILER, A., H. H. GREEN and P, j, du TOIT, 1924. Journal Department of Agricultura. South 
Africa 8: 460. 
TOPPS, J. H, 1971. In: Food and Agricultura Organilatloo of the United Nations (FAOl Report. 
Kampalá, Uganda, 
van AS, M. L 1972, farming in South Afnca 48: 6. 
92 
van GYLSWYK, N. O. 1910, The effect of supplementlng a low prote!n hay on the cellulolytie bacteria 
in the rumen of sheep and on the digestibility ot cellulose and hemlcel!ufose. Joumal of Agricul-
tural Science 74 O): 169·1BO. 
van NIEKERK, B. D. H, et al. 19S8a Faríning in South Africa 44: 3. 
__ -,,-_-:-:-cet al. 19Mb. Bluret tor sh~p on winter veld. Proceedtngs af the South Africon So-
ciety of Animal Produr;tlOo 7: 115-119 _ 
_______ and E. A. MUIR 1970. AE&C! Technical Setvlee Department Report no. HR!498/b. 
van SCHALKWYK. A. p. and S. F. LESCH, 1970. Urea supplementation on winter veld Farming in 
SOtlth Africa 46 !2i: 13·15. 
_______ and p. E. LOMBARD. 1969, The tntluence ot phosphorus supplernentation on body 
function and growth uf young steers. Agroanimalia 1: 45·51, 
van WYK. H, P. D., S. A. OOSTHUIZEN and E. E, MEYER. 1955. Uníon South Africa Oepartment of 
Agricultural Sclenc€. Bulletin no. 354. 
VERBEECK, W, A. and M. K S. L. von la CHEVALLERIE. 1958, Potchefstroorn Agric. Col. SeL 
Pamphlet. 
von la CHEVALLERIE, M. K. S. L. 1965. Proceedings uf the South AffÍcan Society of Anima! Pro-
ductlon 4: 120. 
WARD. H. K. 1968. Supplementation of beef cows grazing an veld. Rhodesia Joumal of Agricultural 
Research 6; 93-101. 
WINKS, L., G. 1. ALEXANOER and D. LYNCH. 1910. Urea supplements for gfazing beef weane:fS. 
Proceedings of the Australian Society of Animal Productíon g; 34·38. 
93 

SISTEMAS GENETICOS PARA El MEJORAMIENTO DE LA PRODUCCION 
PECUARIA EN EL TROPICO 
La grave escasez de carne en el mercado 
mundial hace cada vez más necesario usar en 
forma eficiente los grandes r~ursos que po-
see América Latina para la producción de 
este alimento: sus sabanas tropicales. 
Actualmente, el nivel de producción de 
estas zonas es muy bajo; en el Cuadro 1 se 
· D. Plasse 
presentan valores promedíos estimados. Son 
muchos los factores que contribuyen a esta 
baja productividad y cada uno de ellos debe 
ser considerado de importancía si se quiere 
aumentar la produc<:ión y hacer más rentable 
la empresa ganadera. El establecer priorida-
des a nivel nacional en relación con los fac-
tores que influyen en la producción es arries-
Cuadro 1, Valores estimados del nivel de producción en los trópicos de América Lat¡na. 
Factor" estudiado$ 
Porcentaje de nacimientos 
Porcentaje de muertes hasta 
edad de primer servicio 
Peso al destete (7 meses)"'''' 
Edad al primer becerro 
Edad al sacrificio (machos) 
Peso al sacrificio 
Tasa de extracción 
Nível actual de producción· 
35·60% 
120·150 kg 
34 anos 
3,5-5 años 
350450 kg 
8·15% 
No 'l1dlca la amplitud de vanadón 'SinO 10l ¡(mites Que lnduven los promedIos de las .lonas princip",les 
En la mavor(a de los hatos no se practica el destete slstematico, pero se supone que el destete natural 
ocuffe, en promedio, en esta época (7 meses de edadl. 
Fuentes: Bauer, 1968; Carrera; Estrada, 1966; HilI, 1967; Mayobre, 1966; TundlsL 1970. (UCV ¡FCV" 03" 
tos $10 pvblicari. 
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gado, aun cuando esta evaluación puede ser 
lógica por tratarse de zonas definidas o de 
empresas ganaderas individuales. 
En la actualidad, el principal problema pa· 
rece ser de orden socioeconómico V puede 
ser resuelto solamente por la aplicación de 
una sana pol(tica agropecuaria y el estable-
cimiento de un servicio de extensión que 
tenga a su disposición los resu!tados de ta in-
vestigación llevada a cabo en el propio pais. 
Tanto el servicio de extensión como los equi-
pos de investigadores deben estar integrados 
por especialistas en todas las ramas que ten-
gan relación con la ganadería de carne. La 
faka de esta integración de tecnicos en todas 
las ramas, como consecuencia de 10$ celos 
profesionales, de la política gremial. de la 
negativa de la administración tanto en el sec-
tor gubernamental como en las universidades 
en entender este problema ha sido la princi-
pal causa por la cual no se han unificado los 
esfuerzos de agrónomos. veterinarios, zootec-
nlstas. economistas, sociológos rurales, etc., 
para evaluar y meíorar la empresa ganadera 
en forma integral. 
Con mucha frecuencia, los investigadores 
se encíerran en sus laboratorios y los gana-
Influencias 
Medio ambiente 
deros no vísitan las estaciones experimenta-
les, faltando así el contacto necesario entre 
ellos. También, se observa que quienes dise-
ñan la poi ftica agropecuaria muchas veces no 
consultan a los investigadores sino después 
de ocurrido un fracaso al tratar de apl icar de-
terminada politice. Lo mismo ocurre en los 
programas de Reforma Agraría. 
MEJORAMIENTO INTEGRAL DEL HATO 
La producción de carne es ¡nfluida por 
dos grandes grupos de factores: el potencial 
genético del ganado y el ambiente en el cual 
se desarrolla la producción (Figura 11. El 
potencial genético se puede subdividir en po-
tencial aditivo y no aditivo; esta subdivisión 
es consecuencia de la forma como actúan los 
genes. El ambiente incluye todos aquellos 
factores que no S(ln determinados por el ge~ 
notipo del animal tales como el clima, la ali-
mentación, las enfermedades, el manejo. los 
factores inherentes al animal como edad y 
sexo, y todo el complejo de factores socio-
económicos que se pueden presentar en los 
medios ecológicos en que se erfa el ganado. 
Estos últimos deben ser considerados de pri· 
mordia¡ importancia en América Latina, 
Objetivos o Metas 
Productor: 
Ingreso neto máximo 
> '"0'""'"000' CA'''' < 
Potencial Genético 
*' Aditivo 
• ." No aditivo 
F¡gura 1. Influencias y fines en la producción de carne, 
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Economra Nacional 
Precios razonables 
para el consumídor 
Para el ganadero, el objetivo de la produc-
ción es obtener un máximo ingreso neto. Sin 
embargo, desde el punto de vista de la eco-
nomía nacional, interesa la disponibilidad al 
nivel del consumidor de un producto de bue-
na calidad, a precios razonables. 
Por tal motivo, en el mejoramiento de la 
productividad ganadera tienen que interveni r 
todas las ramas del conocimiento agropecua-
rio V no es una más importante que otra, 
Por ejemplo¡ si los genetistas logran producir 
animales con la capacidad hereditaría de ob-
tener aumentos superiores, estos animales 
también necesitan de una meíor alimenta-
ción, de un adecuado programa sanitario y 
de un manejo mas apropiado, etc., para po-
der expresar sus genes en un mejor fenotipo, 
es decir, en mayor producción, Si, por el 
contrario, a un animal de genotipo inferior 
se le proporcionan excelentes condiciones 
ambientales, con gastos elevados, el resultado 
en la producción no será el aumento esperado 
ya que el animal no posee el genotipo que 
pueda aprovechar el mejoramiento ambiental 
que se le ha brindado. 
En el trópico de América Latina existen 
normalmente animales de bajo potencial ge-
nético en un ambiente no mejorado. Sola-
mente, si se mejoran al mismo tiempo los ge-
notipos y el ambiente, será posible llegar a 
más al tos níve I es de producción. Es casi se-
guro que el nivel más alto biológicamente 
factíble no será el más económico y por tal 
motivo. se debe equilibrar el mejoramiento 
genético y el ambiental buscando un nivel 
en el cual se obtenga un máximo rend¡mien-
to económico (Figura 2). Por esta razón, es 
muy importante que todos los programas de 
investigación y extensión y los planes de me-
joramiento de producción, tengan una orien-
tación económica. 
S¡ en este trabajo se incluyen los sistemas 
geneticos como instrumento para aumentar 
la productividad. no se debe olvidar que és-
tos so~amente producirán resultados favora-
bles cuando formen parte de un programa ¡n~ 
tegral de mejoramiento del hato. 
Equilibrio entre 
Medio Ambiente y Conglomerado de Genes 
Máximo rendimiento económico 
j 
Mejoramiento ~ 
genético 
Conglomerado de genes 
\'" Nivel mejorado 
~ Meioramiento ambiental 
~ Nivel original (nativo) 
t 
Medio ambiente 
Figura 2. Mejoramiento genético y ambiental bajo diferentes condiciones económ1cas {léase 
de abajo hacia arriba). 
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METO DOS GENETICOS PARA 
AUMENTAR LA PROOUCTIVIDAO 
Para lograr el mejoramiento genético exis-
ten dos métodos: la selección que aumenta 
el potencial aditivo y los sistemas de crUZ8w 
miento Que Influyen sobre el potencial no 
aditivo. 
CARACTERISTlCAS A CONSIDERAR 
La baja eficiencia reproductiva y la defi· 
ciente tasa de crecimiento hacen necesario 
establecer un programa genético para mejorar 
tales características fundamentales. Es ind¡s-
pensable concentrarse en el mejoramiento de 
éstas ya que, cuantos más rasgos se pretenda 
incluir en un programa de selección, menos 
progreso se logra en cada uno de ellos. 
Actualmente, se da demasiado énfasis a 
las características de tipo visual ¡como lo po~ 
dría ser "la buena estampa" del animal) las 
cuales no contribuyen en nada a la producti-
vidad. También es contraproducente el énfa· 
sis que recientemente se ha dado al tamaño 
del animal per se. Es difícil entender la razón 
por la cual el ganadero prefiere tener vacas 
que pesan 600 ki logramos y toros que pesan 
1.200 k¡logramos cuando el objetívo de la 
producción debe ser el obtener un nú-
m~ro suficiente de novillos que alcance, en 
buen pastoreo, un peso de 450 k ¡ logramos 
en dos o tres años. Además, ha sido COffi" 
probado, aun cuando en otras zonas ecoló-
gicas y bajo diferentes condiciones econó-
micas, que la vaca de tamaflo y peso med¡os 
es la que más eficientemente produce (Can· 
wright el al., 1964; Síngh el al., 1970; Long 
etal., 1971). 
La baja eficiencia reproductiva en los ha-
tos del trópico es el principal problema de la 
actividad pecuaria en estas áreas del mundo. 
Ello no solamente tiene como consecuencia 
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la producción de un número bajo de anima· 
les para el mercado sino que además retrasa 
el progreso genético. El bajo peso al destete 
y el deficiente crecimiento posdestete traen 
como conSéC:uencía el que los animales Ile· 
guen al sacrificio a una edad muy avanzada. 
Estas características pueden ser mejoradas 
por medio de selección V cruzamiento mien-
tras que la alta mortalidad debe ser comba-
tida principalmente mediante el mejoramien-
to del manejo y et establecimiento de un 
rígido programa de salud animal. 
Selección 
Es conveniente diferenciar en la discusión 
del programa de selección entre machos y 
hembras ya que, bajo las condiciones actua-
les, se deben considerar diferentes caracte· 
rísticas en ambos ·sexos. 
1, Hembras 
Al hacer consideraciones teóricas y prác-
ticas se puede concluir que es conveniente 
que todas las novillas con desarrollo nor-
mal y sin defectos genéticos entren a ser-
vicio en la temporada de monta cuando 
ellas tengan, aproximadamente, dos años 
de edad, Todas aquellas que no conciben 
y aquellas que críen un becerro inferior, 
deben ser eliminadas. Las vacas que no 
hayan concebido por dos años y las que 
tengan becerros con pesos también infe~ 
riores al destete merecen ser eljmlnadas. 
Bajo este criterio de eficiencia, las hem, 
bras del hato se deben seleccionar por su 
alta capacidad reproductiva y buena habi· 
lidad materna, med¡da en el peso al des-
tete de sus becerros. 
2, Toros 
Los toros de remplazo deben ser selecc-iQw 
nados por su alta eficiencia reproductiva 
y buen aumento de peso posdestete. Esta 
última caracteristíca es de moderado fo' 
dice de herencia y puede ser rnejorada fá· 
cilmente por el lado del toro (progenitor 
paterno). La conformación corporal (per-
fección en las lineas anatómícas) no debe 
ser enfatizada. Ella, aun cuando tiene 
cierto valor comercial no es, sin embargo, 
una buena indicación de la calidad de ca-
nal. En aquellos casos en los cuales se pa-
ga por calidad de canal, será necesario, en 
el futuro, considerar el alto grado de he, 
redabilidad de esta caracten'stlCil en parti. 
cular. en el programa de selección de ma· 
chos reproductores, Estos sistemas de se-
lección se explican más detalladamente en 
otro artlculo del mismo autor {Plasse, 
19691. 
3. Resultados 
Los sistemas de selección descritos ante· 
riormente, en combinación con una orga-
nización estricta del manejo de los hatos, 
han tenido buenos resultados en varias es· 
taciones experimentales y en ganaderiJs 
particulares, 
En un hato numeroso, localizado en el 
trópico de Bolivia se aumentó la efiCiencia 
reproductiva de menos de 50 por ciento 
a 89 por ciento en ocho años (Plasse et aL~ 
1973cL En cuatro hatos particulares que 
se Incluyeron en un proyecto de investi-
gación/extensión en Venezuela, se obser-
vó un promedio de 51 por ciento de par-
tos en 3.700 vacas antes de! comienzo del 
programa d~ mejoramiento. En el segun-
do año, después de establecer una tempo-
rada de monta, con un programa de ma-
nejo y de elimirH:lc¡ón de hembras Que no 
cotlceb(an en forma satisfactoria. se al-
C<lnIÓ un 62 por dento de preñez, lo cual 
significa un mejoramiento dl::d 20 por 
ciento en un año {UCV IFCV; datos sin 
publ icario 
En un programa de selección, basado en 
pruebas de prodUCCión y desarrollado en 
el hato Brahman de la Estación Expen-
mental La Cumaca, Venezuela, durante 
los primeros cinco años del programa la 
eficiencia reproductiva mejoró en un 46 
por dento; el porcentaje de becerros des-
tetados en 68 por ciento; el crecimiento 
predestete en 15 por ciento V el creci· 
miento posdestete en 22 por ciento 
(UCV IFGV. datos Sin publicar). En años 
posteriores, el progreso fue algo menor, 
pero la producción total ha aumentado 
paulatinamente. 
Con base en los datos- obtenidos en Vena· 
iuela se ha diser'iado un modelo para un 
hato (le 100 vacas en e! cual se observa el 
mejoramiento de la productividad por vaca 
durante los primeros cinco años en un pro-
grama de selección, complementado por 
una organizacIón del manejo de los ani· 
males (Cuadro 2), De este cuadro se des" 
prende que mediante la selección y el ma-
nejo se puede duplicar la producción en 
los pnmeros seis años de mejoramiento, 
en cualquier hato de ganado de carne en 
los trópicos. 
RESULTADOS OBTENIDOS EN UN 
PROGRAMA DE CRUCES 
Cuando se cruzan razas 80S tautus (de 
origen europeo) con razas 80S indicus {Cebu, 
originario de India y PaklstánL las progenies 
resultantes sobrepasan al promedio de los 
progenitores puros en cuanto se refIere a efi-
cienCia reproductiva, vrabllldad y crecimico, 
to. Este efecto bIológICO es denominado he-
teroSls; en este trabajo se considera que, para 
e! trópico de Amerlca Latina, el aprovecha" 
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Cuadro 2. Pos,ble aumento de la productividad por selección y mejoramiento ambiental 
para 100 vacas*, 
Nivel productivo 
Comienzo Final Indice 
Factores estudiados Año 1 Año 5 Año 1:..- 100 
Vacas preñadas (No.) 55 75 136 
Terneros naeídos vivos lNoJ 52 72 138 
Destete 
Animales ¡No'; 46 68 148 
Pesoianlmal íkgl 140 160 114 
Peso total 1 kg) 6440 169 
Peso/vaca en rebaño (kgl 64,4 108,8 169 
Dieciocho meSéS 
Animales (No.) 44 66 150 
Peso/animal ~ kg) 230 280 122 
Peso total (kgl 10.120 18.480 183 
Peso/vaca en rebaño (kgl 101,2 184,8 183 
los parámetros u"!.ados fueron los obten dos e'1 estacíoncs expcnmentaJe$ y. l1atos partlcu ,ares en Vene 
¡!tIcla. P<lf" 10$ cálculos W utdlZ<lron los sig'..lionles d<ltQs. 
Abortos V erias nacidas muertas í%) 
Muertes hasta et des1ete (%1 
Muerte" hasta 18 meses 1%) 
Fuente: UCV/FC\!. datos SII'\ publ·car. 
Año 1 
6 
12 
15 
Afio 5 
4 
6 
9 
miento máxirno de la heterosis es el princi. mejoramiento de productividad por vaca del 
pal objetivo del cruzamiento. 20 al 40 por ciento. 
En el Cuadro 3 se presenta un resumen de El máximo grado de heterosis en efi· 
los valores que se han pUblicado con relación cienda reproductiva, hab¡¡¡dad materna y 
a l"Ieterosis en cruces de 80S taurus x 80S crecimiento posdestete lo presentan los ani~ 
indícus. Un aumento moderado en varias ca· males F l' No hay duda de que la productivi" 
racterísticBS de producción contribuye a un dad total es más atta en la vaca F 1 pero los 
100 
Cuadro 3. Porcentaje' de heterosi, obteni· 
dos en cruzamientos entre 80S 
taurus V 80S indicus. 
Factores estudiadQs Heterosts (%J 
E.ffciencia reproductíva 10·20 
Viabilidad + ? 
Crecimiento prede:nete 8·20 
CrecimIento posdestete 
Estados Unidos ± 10 
América Latina 1020 
Productividad por vaca 2030 
Fuente: Cvnd,ff ét al., 1970, Cunha et al., 1912. 
Plass* et ¡d .• 1973b, Muiíoz y Martrn, 
1969; Peroz et al., 1971, Salazaf, 1971, 
Stcmaker, 1971. 
sistemas de cruzamiento que aprovechan esta 
ventaja no son funcionales baio las condicio-
nes actuales del trópico latinoamericano. 
Hasta ahora el único sistema de cruza-
miento conocido Que produce niveles ade-
cuados de heterosis a lo largo de las genera-
ciones y que además es funcional, lo consti· 
tuye el cruzamiento rotacional con dos ú 
más ralas. 
En América Latina existen varios progra· 
mas experimentales para probar sistemas de 
cruzamiento y ya hay datos disponibles en 
relación con la primera generací6n y en algu-
nos casos, en relación con varias generaciones 
subsiguientes. En un programa de cruza+ 
miento recíproco entre las razas Criollo, 
Brahman y Santa Gertrudis hecho en Costa 
Rica IPeroz et al., 1971), las vacas produje~ 
ron 22 por ciento más kilogramos de be-
cerros destetados cuando éstos fueron hijos 
de toros de otra raza, en comparación con 
los hijos de los toros puros. 
Información publicada en relación con un 
programa de cruzamiento llevado a cabo en 
Venezuela (Frómeta et al., 1973; Borsotti et 
al., 1973; PI_ss_ ot al., 1973_ y b) muestra 
que becerros (F 1) de vacas Criollas V toros 
Brahman y Santa Gertrudis. y de vacas 
Brahman y toros Charolais, Red Poli y Par· 
do Suizo pesan, al nacer, al destete y a los 18 
meses, 11, 10 Y 14 por ciento más, respecti-
vamente, que el promedio de los becerros 
Criollos y Brahman puros (Cuadro 4). 
Datos no analizados (MAC/UCV, infor· 
mación sin publicar) obtenidos en el mísmo 
proyecto indican que becerros de novillas 
F, (3/4 Cebú o 314 80S taurus) pesan 16 
por ciento más al destete y 11 por ciento 
mas a los 18 meses, en comparación con 
contemporáneos puros (Brahman y Criollo). 
Las novíUas cruzadas llegan a la pubertad a 
una edad 9 por ciento más temprano que las 
puras (Linares et al., 1973b; Ordoñel et al., 
1973). Datos sín pUblicar correspondientes a 
381 novillas V 272 vacas de primera lactan-
cia indican Que la ventaja de las cruzadas so-
bre las puras en la concepción es de 61 y 11 
por ciento, respectivamente, Si se estima el 
porcentaje de heterosis para preñez en las 
hembras Criollas x Brahman en comparación 
con las puras, se Hega a valores de 19 por 
ciento para novillas y 91 por ciento para 
vacas e primera lactancia. Esta gran ventaja 
en lo eficiencia reproductiva de las vacas de 
primera lactancia indica que el método más 
eficaz para resolver el grave problema de la 
baja concepción, especialmente durante la 
primera lactancia ¡Linares et al., 1973a; 
Plas,", et al., 1972). se debe al cruzamiento. 
SI se usan los datos de la eficiencia repro· 
ductiva de las novillas F 1 Y puras Y los pesos 
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Cuadro 4. Promedios ajustados de pesos de becerros Criollo, Brahman y cruces (F 1) obteni-
dos en la Estación Experimental de los Llanos (Proyecto MAC!UCV). 
ProgenItores· Peso al Peso al destete Peso a los 
nacer (205 dle.1 18 meses 
Padre Madre Ikgl (kgl (kgl 
e e 26 153 208 
B e 31 170 263 
SG C 31 175 256 
e el 25 146 211 
B el 29 173 253 
B B 25 161 236 
CH B 28 173 258 
RP B 24 160 240 
es B 27 172 262 
B B 26 161 237 
Total 27 165 243 
Puros 25.5 155 223 
Cruces 2B,3 1+ 11%1 166 í+ 10%1 2551+ 14%1 
AbreviaturaS de las razas progen.tor,n_ 
e = Criollo R io Limón eH 
eL = Criollo LLanero RP Red Poll 
8 = Brahman es Pardo $úl2:o 
Al nacer: 1.209 
Al dE!$ttHé: 1.119 
A 10$ 1 B rh(í~$: 958 
Fuente: Borsottl et al., 1973; f'lasse et al .• 1973a; Frórmílta et al •• 1973. 
al destete y a los 18 meses de sus hijos, para 
calcular la producción de peso por vaca en el 
rebaño. se llega al siguiente resultado: al des~ 
tete, las vaCas F 1 producen 33 por ciento 
más kilogramos de peso de los becerros y a 
los 18 meses de edad de los becerros, esta su" 
perioridad es de 26 por ciento. Sin embargo, 
es de esperar que estos valores bajen en futu-
ras generaciones. 
Se observó un considerable mejoramiento 
de la eficiencia reproductiva cuando se hiele-
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ron 23.413 palpaciones en vacas Criollas, Ce· 
bú y sus cruces, en un hato en el trópico de 
Bolivia (Cuadro 51. Si se excluye de la discu· 
sión un pequeño grupo de vacas "criollas se-
leccionadas" sometidas a un programa de 
mejoramiento genético y de manejo de más 
alto nivel, en comparación con vacas cruza~ 
das, la superioridad de éstas sobre las puras 
es de 11 por ciento (plas .. el al., 1973cl. En 
el mismo hato se tomaron los datos corres-
pondientes a 15,838 canales de novillos 
(Cuadro 6) mostrando los cruces una ventaia 
de 15 por ciento en relación con los novillos 
Criollos puros (Bauer el al •• 1973). 
Datos obtenidos en Colombia (Salazar, 
Cuadro 5. Porcentaje de pref'iez en vacas 
Criollas, CebU y sus cruces en el 
Departamento de Beni. Bolivia 
(promedl.,. ajustados" 
Raza Preñez (%) 
Número 23.413 
X no ajustado 75 
X ajustado 82 
Vacas criollas seleccionadas 95 
Vacas criQllas: comerciales 76 
1;4 Cebu 80 
lh Cebú 86 
o/,¡ Cebú 80 
Cebu 72 
Cruces versus: puras 11 
¡sin considerar criollas seleccIonadas) 
Fuente: Plas.w et aL, 1973c, 
1971; Stonaker, 19711 relacionados con el 
crecimiento de cruces Criollo x Cebú confir-
man los resultados alcanzados en Costa Rica, 
Venezuela y Bolivia, los cuales señalan valo-
res altos para los efectos de la heterosis, es-
pecialmente en cuanto al crecimiento pos-
destete y a la efíciencia reproductiva. 
los únicos datos pUblicados de cruza-
miento alterno (rotación de dos razas) entre 
80$ taurus y 80S jndicus para varias genera-
clones, provienen de Florída, Estados Unidos 
(Botero et al., 1973) e indican un porcentaje 
de heterosis para peso destetado por vaca en 
el rebaño de 34, 25 Y 16 por ciento para va· 
cas F 1,3/4 Y 5/8, respectivamente. 
Comienzo de un programa de cruzamientos 
alternos 
En relación con este tema, es interesante 
discutir dos alternativas para el comienzo de 
un programa de este tipo Que se ajuste a la 
realldad en el trópico de América Latina. 
1. Muchos hatos tienen una mezcla indiscri· 
minada de geoos procedentes de diferen-
tes razas dentro de los tipos 80S taurus V 
80S lndicus. En estos casos, conviene sub· 
dividir el hato en un grupo predominante-
mente 80S faurus y otro predominante-
mente 805 indiclIs y usar toros de la rala 
contraria en cada grupo de vacas (Figura 
3L Las novillas nacidas en un hato sirven 
de remplazo en el otro. Es recomendable 
tener un tercer hato en el cual se produz-
can toros de la raza mejor adaptada par.a 
ser usados en uno de los hatos que están 
bajo cruzamiento. Será necesario comprar 
los toros de la otra raza. 
2. La segunda alternativa la representan aque-
llos hatos que tienen un alto grado de en-
caste con Cebú (Figura 4). Bajo tales con-
diciones se recomienda apartar ellO por 
ciento de las mejores vacas (Hato 11) para 
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Hato básico 
1.000 vaCas cruzadas (A x 
Hato I 
500 vacas 
predomlfl':Jntemente Ri:lLéI A 
x 
20 toros ROló B 
f 
5 toros de remplazoíaí'lo 
I 
RJlil B 
I 
,-.... 
Hato 111 
50 vacas Rala B 
2 toros Raza B 
Pr uduccton· 
Selección: 
20 toretes 
5 tOrfO! tes 
: 
• 
Hembras de 
rumplazo 
, 
B) 
Hato 11 
500 vacas 
predominantemente Raza B 
x 
20 toros R ala A 
Comprar cada afio 
cinco toros Raza A 
F~gura 3. Comienzo de un proyecto de mejoramiento genético mediante el cruzamiento al· 
terno en un hato compuesto por vacas cruzadas de razas A y B. 
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Hato básico 
1,000 vacas 
predominantemente Raza A 
Hato I 
900 vacas para cru-
zamiento alterno 
subdivididas al azar 
en dos rebaños 
la 
450 vacas 
x 
20 toros 
Raza B 
r 
Novillas de 
remplazo 
4 toros de remplazo 
Raza B, 
comprados/año 
lb 
450 vacas 
x 
20 lOros 
Raza A 
Hato II 
100 vacas élites 
x 
5 toros comprados 
Raza A 
Producción de 40 tOfetes 
t 
Selección 
~ 
4 remplazos/año para 
rebaño lb 
sacrificadas 
Figura 4. Comienzo de un prOgrama de mejoramiento genético mediante cruzamiento alter~ 
no en un rebaño absorbido por Cebú. 
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Cuadro 6. Peso de canales de novillos Cr¡o~ cual de ellas se usará por cuanto cada una 
1105 y cruces con Cebú en el De~ tiene ventajas y desventajas; además, todas se 
partamento de Bení, Bolivia ~pro" adaptan bien al tróplCO latinoamerícano. 
medios ajustados!. 
Raza Peso canal {kg! 
Numelo 15.838 
Edad x (meses) 48 
)( no ajUS tado 215 
)( ajustado 230 
207 
'/1 Cebú 220 
Vz CebL. 240 
;~ CebO 238 
Cruces versus Criollo (7(,) 15 
fuente: Bauür et al., 1973 
prodUCir los toros Cebú que sean necesa-
rIOS para el crulamHmto, en tanto que los 
S10 embargo, la -selección de los toros 
805 tiJurus es algo problematlG:L los datos 
citados en el presente trabajo han comproba-
do claramente la gran utilidad que tiene el 
ganado Criollo en programas de CrUlam!ento 
con 80S indlcus .. ' su adaptabilidad al medio 
tropical es una gran ventaja 
Se han probado otras razasBos taurus Que 
no están bien adaptadas al trópico; será neo 
cesarlo continuar estudiandolas" Si ~os toros 
80S taurus se desempeñan bien durante la 
temporada de monta y sus hijos h{bndos 
son superiores a ¡os animales de las razas Bos 
II1dicus, el problema de adaptabilidad es sola-
mente de orden académico. lo mismo suee· 
dení cuando se haya establecido un progra-
ma de inseminaciÓn artificial a base de sin-
cronización del estro en las vacas. Los toros 
80S t8lHUS no Criollos. normalmente consti-
tuyen un gasto e~evado y es dé esperar que, 
en un futuro cercano, eXistirán programas de 
inseminación artificial que sean funcionales 
y económiCOS. 
toros 80S taurus se comprarán, El 90 por El uso de toros F 1 Y el concepto del 
Ciento restante se subdivide al alar en dos conglomerado de genes 
grupos, utilizando toros 80S taurus en un 
hato y 80S mdicus en el otro, Las novillas En lonas en las cuales los toros 80S taurus 
de remplazo siempre seran serVidas por puros presentan demasiados problemas, se 
toros de la raLa a la cual no pertenece su podda pensar, en el futuro, en el uso de to-
padre ros F I 80S taurus x Bos indicus que puedan 
contribuir en algo al mejoramiento de la po· 
b!acl6n nativa debido a la diversidad de ge-
Selección de la raza de los toros nes que entrarian en las melclas. Esta pob~a-
clón tan heterogénea genéticamente, se po-
Con respecto a las ranl$ 80S mdicus no dría Ir uniformando, "cerrando" progresiva-
eXisten problemas en la deciSión acerCa de mente ei componente genético Luego de dar 
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Grupo básico 
de vacas 
Toros F, 
de diferentes 
razaS 
1 
Conglomerado 
de genes 
cerrado 
r 
Seleccíón 
por 
producción 
Figura 5. Concepto del conglomerado de genes. 
107 
ese paso, se pondría en práctica un programa 
n'gido de selección con base en el criterio de 
eficiencia en la producción (Figura 5i. Es de 
esperar que dentro de este esquema de selec-
ción, podría producirse una pOblación con 
genes favorables que generen un cierto grado 
de heterosis. 
Este concepto del establedmiento de un 
conglomerado de genes y de la selección con 
base en el mismo, debe ser revaluado técni· 
camente bajo las condiciones del trópico de 
América Latina. Es muy posible que esas po· 
blaciones perderán progresivamente el efecto 
de la heterosis, en comparación con el cruza· 
miento renovado entre razas puras. Sin em· 
bargo. si ellas producen algo más que las po-
blaciones Bos indicus puras el sistema estada 
justificado. 
PERSPECTIVAS 
Los métodos genéticos desarrollados en 
este trabajo pueden ser usados en hatos de 
cierto tamaño V en programas cooperativos 
de planes de Reforma Agraria (Plasse, 1973). 
La selección y el cruzamiento se deben 
combinar para obtener resultados máximos 
en el programa de mejoramiento genético. 
Estos métodos deben ser complementados 
por diferentes aspectos del mejoramiento am-
biental. Si se logra esto, los resultados resu-
m¡dos en este trabajo prometen un aumento 
en la productividad por encima del 20 por 
ciento anual, en la primera fase de mejora-
mIento, Esto significa que las zonas tropica-
les de América Latina pueden contribuir en 
forma considerable a la solución del proble-
ma de la escasez de carne en el mundo y, co· 
mo consecuencia de una producción más efi· 
ciente, a mejorar el estándar de vida de la 
población de tales zonas. 
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PROBLEMAS DE SALUD ANIMAL QUE PUEDEN SURGIR AL 
DESARROLLAR NUEVAS AREAS QUE SE DEDICARAN A LA 
PRODUCCION DE GANADO DE CARNE 
E. Wells 
Que hemos mencionado nos permite revaluar 
la contribución que un veterinario puede 
prestar al desarrollo de la industria pecuaria. 
Además de eso con tal enfoque podemos sa-
ber si las escuelas de veterinaria que existen 
en el mundo están enseñando a sus alumnos 
cuáles son las actitudes y las habilidades ne-
cesarias que debe desarrollar un veterínario 
para integrarse en un equipo de trabajo que 
busca el mejoramiento global del animal co-
mo producto agropecuario específico. La 
mayoría de las escuelas enseña medicina el í-
nlca. es dedr, orienta la enseñanza hacia el 
animal en sI', desligándolo de 105 demas fac· 
tores que intervienen en la produccí6n pe· 
cuarla. En el concepto global del producto 
agropecuario debemos incluir las considera-
ciones ecológicas y epidemiológicas. O sea, 
es necesario considerar todos los factores 
que contribuyan a la presencia o a la ausen-
cia de enfermedades en una poblaCión ani-
maL Los dos temas sobre salud animal que se 
han escogido para este seminario reflejan es-
ta actitud de consideración global del pro-
blema, 
Esta presentación tiene el propósito de 
analizar los problemas de salud animal Que 
pueden surgir al desarrollar nuevas áreas de 
producción ganadera, pero, antes de referir-
me a problemas específicos, quiero presentar 
el tema en su magnitud total. Primero, el 
título de este artículo sugiere que existe la 
necesidad de desarrollar nuevas áreas de pro-
ducción de ganado de carne. No me cabe la 
menor duda de Que existe dicha necesidad e 
igualmente, creo en la importancia de llevar 
a cabo una co!on¡zación planificada y no una 
explotación de los recursos pecuarios. La sa-
lud animal forma parte integral de tal p¡anl~ 
ficación V está inseparablemente ligada a la 
nutrición, la reproducción, el manejo y la 
economía agrícola. Por consiguiente, los ve-
terinarios: deben formar parte de un grupo 
que trabaje hacia un fin comun. Esta integra-
ción de dísciplin3s elimina en parte las dis-
cusiones que se puedan presentar en relación 
con lasestaras de influem:;18 de especialidades 
diferentes dentro del panorama agricola. Si 
estas discusiones se presentan, el enfoque 
que considera al producto agropecuario co-
mo objetivo básico del trabajo, ayudará a 
redlJcir las barreras interdisciplinarias y a 
moderar las discusiones. 
Los posibles problemas de salup anirnal 
Que voy a men.cionar se relacionan con agen-
tes patógenos y no con la nutrición. Eviden· 
Creo que los veterinarios también se pue· temente, las deficiencias proteínicas o mine· 
den beneficiar en otra forma. El enfoque rales y sustáncias tóxicas representan probie-
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mas de considerable dimensión. Confío an-
ticipadamente en que estos temas serán tra-
tados por separado en este seminario. Por el 
momento, me limito a señalar en forma su· 
perficial, que la importancia de todo pató-
geno depende del estado nutricional del ani-
mal. 
Deseo tratar el tema en términos genera-
les, pero, cuando sea conveniente, quiero 
presentar ejemplos de nuestro propio traba· 
jo en los Llaí10s Orientales de Colombía. En 
esta región, colaboral'n)s con el Departamen-
to de Ciencias Veterinarias del Instituto Co-
lombiano Agropecuario {lCAI. Además, co-
mo no podemos separar la enfermedad hu-
mana de la enfermedad animal, también co· 
laboramos estrechamente con el Centro In-
ternacíonal de Investigación Médica y de 
Adiestramiento, Universidad de Tulane, 
(lCM RT), localizado en la UniverSidad del 
Valle, Call. 
El desarrollo de nuevas areas de produc-
ción de carne implica que, por primera vez, 
el ganado se lleva a areas v(rgenes o se agrega 
a la escasa población existente, la cual se en-
cuentra generalmente bajo condiciones defi-
cientes de manejo. En cualquier caso, esta-
mos introduciendo ganado y población hu" 
mana a un area en la cual, posiblemente, exis· 
te un equilibrio ecológico. Para bien o para 
mal, estamos perturbando este eqUilibrio en 
una de dos formas: en primer lugar, el hom-
bre o los animales domésticos pueden inter-
ferir en ciclos de transmisión establecidos. 
que son inocuos, V llegar a infectarse, como 
huéspedes accídentales, con un organismo 
que para ellos es patógeno; segundo, el hom-
bre o 'os animales pueden Introducir orga· 
nlsmos no existentes en la región, Estos 
pueden infectar el suelo y llegar a establecer-
se en animales silvestres formando focos de 
infección, o bien, el ganado introducido pue~ 
de desarrollar en sí fuentes de infección para 
otros an¡males. 
Tomando el primer caso, el ejemplo más 
patente en el mundo se relaciona con el 
eqUilibrio eXistente entre la mosca tsetsé ····tri-
panosoma~ y los animales silvestres localiza-
dos en grandes áreas de las sabanas de Africa. 
Ecológ¡camente, este equilibrio es admirable, 
Entonces, el hombre, sin tener en cuenta 
esta situación, entra en escena con sus ani· 
males domést!cos. Las especies de tsetsé que 
existen en las sabanas se alimentan de estos 
nuevos huéspedes convirtíéndose en vectores 
de tripanosomas patógenos para el ganado y 
algunas veces, para el hombre mismo. En es· 
te caso extremo, el hombre tiene que retirar· 
se dejando sin aprovechamiento grandes áreas 
de terreno útiles para la ganaderia. En la Es-
tación Experimental de Carimagua, en los 
Uanos Orientales, en donde se lleva a cabo 
el proyecto cooperativo ICAICIAT, hemos 
encontrado ejemplOS de ciclos biológicos en 
los cuales podemos interferir. Los dos ejem-
plos que deseo mencionar se relacionan más 
con la salud humana que con las enfermeda-
des de los animales domésticos. 
El primero es, otra vez, un problema de 
tripanos-omiasis. En colaboraCIón con el 
ICMRT ¡Universidad de Tulane) estamos cul· 
tivando sangre de animales silvestres captu-
rados en Carimagua. Entre los muchos cul· 
tivos positivos de trípanosoma, se han (mean" 
trado dos especies que infectan al hombre. 
Uno es el Trypanosoma CrU7!, patógeno que 
produce la enfermedad de Chagas, y el otro 
es e~ Trypanosoma range/i, no patógeno, 
Para ambos, el ciclo natural en el área de Ca, 
r¡magua parece estar entre los ins.ectos de la 
familia Reduvidae y la zarigúeya (Dide/phi!! 
marsup;alis), La probabi lidad de qU? se pre" 
senten infecciones en el hombre, en Carima· 
gua. es poca o inexistente míentras se man· 
tengan normas básicas de higiene. Sin em, 
bargo, debemos tener presentp. que estamos 
viviendo en un área endémica de la enferme-
dad de Chagas. 
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El segundo ejemplo son los equinococos, 
Hasta ahora, hemos encontrado que 25 por 
dento de los aguties comunes o pacas (Cu~ 
niculus paca), roedores de gran tamaño, es· 
tán infectados con quistes hidatídicos. Ac, 
tualmente, estamos investigando la especie o 
especies para determinar si existe la posibili-
dad de infección para el hombre. Las especies 
de Echinococcus son tenias que normalmen-
te infectan el conducto intestinal de los car· 
nívoros. Los huevos salen en los excrementos 
y el ganado de carne y los animales silvestres 
se pueden infectar a través de pastos o agua 
contaminados. En estos huéspedes interme-
diaríos, los equinococos toman la forma de 
quistes múltIples. El carnívoro se infecta 
nuevamente cuando se alimenta de un hués-
ped secundario e ingiere los quistes. El hom-
bre puede ser considerado como un huésped 
secundario y final al infectarse las manos 
con excremento y no lavarse antes de comer. 
De igual manera, se puede infectar bebiendo 
agua contaminada o verduras que no han 
sido bien lavadas. El problema potencial que 
tienen los equinococos se puede observar en 
datos obtenidos de otras fuentes suramerjca~ 
nas. Por ejemplo, en 1962, los investigadores 
argentinos encontraron 229 casos en seres hu-
manos. También, se informó que del total 
sacrificado en los mataderos se decomisaron 
484.075 reses por causa de esta infección. 
Un vector importante de otras enfermeda· 
des que hemos buscado en Cari magua pero 
Que, hasta el momento, no hemos podido en· 
contrar es el vampiro común (Desmodus ro· 
tundusJ. La rabia pares¡ante, transmitida por 
¡os murciélagos, produce una alta mortalidad 
en el ganado, en algunas regiones de América 
del Sur, En algunos hatos se han registrado 
tasas de mortalidad hasta del 50 por ciento. 
la presencia o ausencia de este vampiro se 
debe determinar con certeza en cualquier 
área que se vaya a desarrollar con explotacio-
nes ganaderas. En situaciones experimenta-
les, al menos, el vampiro es también un vec· 
tor del Trypanosoma evansi, un hematozoa-
rio que puede ser la causa de epidemias pe-
riódicas, asociadas con alta mortalidad en la 
población equina. 
Estos ejemplos son suficientes para il ustrar 
una de las maneras de perturbar el equilibrio 
ecológico, Otra manera sería la introducción 
de ganado portador de organismos nuevos, 
en determinada área. Un ejemplo notable es 
la diseminacíón, en todo el mundo, de la ga-
rrapata Boophílus microplus. De acuerdo 
con Hoogstraal, esta garrapata originó en 
Asia la parasitemia en búfalos salvajes, en 
animales domésticos y en venados. El interés 
del hombre en la rala cebú asiática ha sido 
uno de los medios de diseminación de la ga-
rrapata en vastas regiones del mundo como 
Australia, Nueva Guinea, Sur AfrLca, Centro 
y Sur América, La garrapata, siendo un pa· 
rásito chupador de sangre, no solamente pro~ 
duce pérdidas por este aspecto sino que. ade-
más, transmite enfermedades que causan aún 
mayores pérdidas económicas. Este proble-
ma es latente en América del Sur. Discuta-
mos algunas enfermedades transmitidas di" 
rectamente por las garrapatas. 
El grupo más importante lo constituyen 
las infecciones hemoparasitarias, tales como 
8abesia bigemina, 8abesia argentina y Ana-
plasma margina/e, Los puntos básicos rela-
cionados con la epidemíología de estas in-
fecciones son bien conocidos. Sin embargo, 
para enfatizar este punto. haré una breve 
descripción y luego mencíonaré lo que po-
dría suceder después de que el ganado que 
ha vivido en una situación endémica, colo-
niza una nueva área. 
Las dos especies de Babesia son transmi· 
ddas principalmente por Boophilus microw 
plus, la garrapata más frecuente en el ganado 
en América del Sur" La infección se puede 
transmitir por medio de los huevos de una 
generación de garrapatas a la siguiente. El 
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Anap/asma margina/e puede ser transmitido 
por algunas garrapatas aunque recientemente 
se hao hecho pruebas para transmitir la en· 
fermedad utilízando el Boophl/us microplus 
con resultados negativos, Sin embargo, ocu-
rren transmisiones no cíclicas por diversos 
géneros y especies de moscas picadoras. Los 
terneros bien nutridos pueden sobrevivir a 
las infecciones de Babesia spp, y de Anaplas-
ma, adquiriendo una inmunidad que conser" 
van hasta su edad adulta, Esta inmunidad se 
puede aumentar por infecciones posteriores, 
La Inmunidad se caracteri za por unos pocos 
organismos que permanecen en la sangre del 
animal inmune, No obstante, el animal sigue 
siendo portador de la infección. Por otra 
parte" un animal Que contrae por primera 
vez la infección en su estado adulto, proba-
blemente muera, a menos que se le trate 
oportunamente. 
Si un hato de un area endémica, en donde 
los terneros están infectados y los adultos 
son inmunes se lleva a un área libre de garra-
patas se puede presentar una situación peli· 
grosa. La intensidad del pastoreo puede re-
sultar inadecuada para mantener la pobla 
ción de garrapatas. Los tern~ros nacidos des-
pués posiblemente no contraerán babesiosis 
y por lo tanto, dejan de adquirir inmunidad. 
Como consecuencia, se puede desarrollar una 
población adulta muy susceptible. 
Si los animales susceptibles de este hato 
se trasladan de nuevo a un area endémica, se 
puede presentar una alta mortalidad por ba, 
besiosis. De igual modo, se puede presentar 
mortalidad si se traslada aHi un hato de un 
área endémica que tiene una densidad de po-
blación suficiente para mantener una pobla-
cIón permanente de garrapatas y se restable· 
cen los ciclos de transmisión. Lo que sucede 
con la anaplasmosis no se puede prever clara-
mente por la duda q-ue existe en relación con 
los medios dé transmisión. 
Seguidamente, voy a mencionar una ex· 
periencía traumátíca que tuve en Africa en 
donde se presentó hace algunos años, en 
un área recientemente colonizada, una mor-
talidad de grandes proporciones ocasionada 
por hemoparásitos. Se trata de una región en 
Uganda, al norte de Kampala, de la cual se 
había desalojado la rnosca tsetsé, Esta mosca 
había invadido el área, aproximadamente 
diez años antes, Tomamos la decisión de in· 
traducir ganado basados en la posibilidad de 
que, si pastoreábamos las praderas intensa-
mente y tan pronto como fuera posible, la 
población de garrapatas se establecería rápi-
damente a un nivel en el cual los ciclos de 
transmisión se sucederían stn interrupción. 
Bajo tal situación, estábamos tratando no so" 
lamente con anaplasmosis y babesiosis sino 
tambien con otras dos enfermedades produ-
cidas por garrapatas: la fiebre de la Costa 
Este (infección causada por Theileria parva) 
e Hidropercarditis (Rickettsia rumenantium). 
Sin embargo, estábamos errados en nuestra 
suposición. Los ciclos de transmisión tarda~ 
ron tresañosen reanudarse y para ese tiempo 
ya había muchos animales susceptibles" En 
algunos meses, hubo una mortalidad de casi 
el 100 por ciento, en animales de dos y tres 
años. 
QUlzas, ya han sucedido catástrofes sim¡~ 
lares en Colombia, Los Jesuitas, por ejemplo, 
formaron hatos de ganado para el estableci-
miento de su primera misión, en 105 Llanos 
Orientales, a fínales del siglo XV 1, Aún 
cuando los primeros hatos introduddos pros-
peraron V se multiplicaron hay alguna infor' 
mación de que, posteriormente, hubo com· 
pleta destrucción de grandes hatos ocasio-
nada por enfermedades. Se cree que una de 
estas enfermedades puede haber sido la ha-
besios¡s. O ¡sponemos ahora de información 
mas concreta, Los pocos hatos existentes en 
los Llanos Orientales de Colombia, sobre los 
cuales tenemos datos inmunológicos ba~,?dos 
en la prueba de fijación de complemento, jn-
dícan niveles diferentes de transmisión ~.Jl 
114 
distintas. localidades. Esto necesita ser estu-
diado detalladamente. E. posible que se en· 
cuentren ya disponibles los ingredientes para 
causar una tragedia. 
Me gustaría mencionar otras dos situacio-
nes que se han presentado en el proyecto 
cooperativo ICA/CIAT en la Estación de Ca-
r¡magua. Una es la reciente aparición del ou· 
che (Dermatobia hominisJ en el área, proba-
blemente introducido por ganado infestado, 
Se están recolectando datos sobre la inciden-
cia de la infección en algunos grupos del pro-
yecto ICA!CIA T en experimentación, El au-
mento de la incidencia, con base en ciertas 
áreas especificas de pastoreo dentro de la 
granja de Carimagua se podda explicar por 
!a reciente introducción del parásito y una 
colonización lenta. 
Mi último ejemplo lo constituye una situa~ 
c¡ón potencial, Hemos notado que en Cari-
magua se presenta infestación por tremátodos 
o platelmintos del género Paramphistomum. 
Este tremátodo relativamente no patógeno, 
que habita en el rumen de los bovinos, nos 
está dando la VOl de alarma. El huésped in-
termediario de este parásito es un caracol te-
rrestre que es también huésped de otro tre· 
mátodo más patógeno, Fasciola hepatica. 
Por consiguiente, es posible que si se intro· 
duce ganado con fasciolasis en Carimagua, se 
establezca la infección. 
Creo que estos son ejemplos suficientes 
para ilustrar el problema de! hemoparasitis.· 
mo en los bovinos. Resumiré lo que he di-
cho. He dado mi apoyo al sistema de trabajo 
interdisciplinario en investigación agropecua-
ria y en este caso, específicamente, en rela· 
ción con la producción de ganado de carne. 
He indicado que 105 veterinarios que colabo" 
ren en este grupo necesitan ser epídem¡ó!o" 
gos y no específicamente clínicos. He discu-
tido dos formas principales por medio de las 
cuales se puede perturbar el equilibrio de un 
area sin desarrollar, mediante la introducción 
del hombre y sus hato. de ganado. He dado 
ejemplos obtenidos de nuestro propio tra" 
bajo cooperativo en Colombia, 
La manera como el servicio veterinario 
afronta este desaf¡'o es un estudio interesante 
oobre log{stica. Es claro que un grupo de tra-
bajo interdisciplinario, que inCluya salud ani-
mal, debe estar localizado en áreas potencial-
mente aptas para la producción pecuaria an-
tes de la introducción de hombres V anima-
les. O sea, primero se harán estudios ¡nter· 
disciplínarios y luego se harán los asenta-
mientos ganaderos. 
Confío en que estos argumentos estimu-
lanín la disclJslón. Comprendo perfectamen· 
te que mi experiencia ha sido adquirida pnn-
cipalmente en Africa y no en América del 
Sur. por tal razón, espero recibir los comen-
tarios V las experiencias de otrOs investiga-
dores, 
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LA INFLUENCIA DE LA DENSIDAD DE POBLACION HUMANA 
EN LA SALUD ANIMAL 
A causa del incremento mundial de la po-
blación humana. se ha hecho necesario in-
tensíficar la producción animal. Sin embar-
go, esta intensif¡cación lleva consigo una ma-
yor concentración de animales por un ¡dad de 
terreno, 
Para ilustrar los problemas de salud rela-
cionados con la concentración de animales, 
creo que es conveniente analizar primero los 
s¡stemas que utiliza la naturaleza para con-
trolar el crecimiento excesivo de las pobla-
ciones de animales sllvestres. 
Pareciera que el control de estas pobla-
ciones se lleva a cabo a través de factores ex-
ternos e internos. Entre los factores exter-
nos están: 1) el clima, especialmente en el 
control de insectos; 2) los predadores Que 
controlan todas las especies de poblaciones 
de animales; 3) la disponibilidad de alimento 
que es de gran importancia por ser el ¡¡mí· 
tante mas importante del crecimiento de una 
población; 4} las enfermedades que controlan 
no sólo las poblaciones silvestres s¡no que, 
en ciertos casos, controtan las poblaciones de 
an¡males domésticos. Por ejemplo, en la ísla 
de Chipre, el total de ovinos y caprinos es de 
aproximadamente 500.000 y aunque las pro-
porciones de las dos especies han variado, 
cada veZ que la población ha sobrepasado 
las 500.000 cabezas, surge una epidemia Que 
vuelve a reducir el número (Schwabe, 1969). 
C. Pijvan 
P. Solana 
Sin embargo, motivadas por razones eco~ 
lógicas y de preservación, la mayoria de las 
poblaciones silvestres ejerce control sobre su 
mismo crecimiento. Los ejemplos más claros 
de este control se pueden obtener experi-
mentalmente con peces mantenidos en acua· 
rLos. Si se disminuye con frecuencia la po-
blación adulta los pequeños podrán desarro-
llarse, Sin embargo, si no se retiran los adul· 
tos, se presenta el canibalismo y los pequeños 
son elíminados, conservándose una población 
constante en la pecera. 
Bajo condiciones naturales, el sistema te-
rritorial y el jerárquico mantienen constantes 
las poblaciones limitando el número de ani· 
males que se reproducen. En otras ocasiones, 
los adultos débiles se ven obligados a emi-
grar, La población se controla ya sea por me-
dio de la regulaCIón del número de adultos 
que se reproducen o limitando el número de 
nacimientos por pareja (Wynne-Edwards, 
19651. En los insectos, este control se lleva a 
cabo en ocasiones mediante cambios genéti, 
cos en la población, Tal es el caso de la mi-
gración de langostas en Afdca; tal migración 
se lleva a cabo cuando la población de lan-
gostas sedentarias sufre un cambio genético. 
La nueva langosta eS nómada y mucho más 
activa. 
Así pues, todas las poblaciones silvestres 
mantienen un número acorde con las posibi 
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lidades de su habitat. Es decir, establecen una 
población clímax que está acorde con el nú-
mero de animales que puede sobrevivir bien 
en ese medio. 
Es indudable que si permitiéramos a una 
población de bovi nos establecer su nú mero 
c!(max dentro de una determinada área geo~ 
gráfica, este número sería inferior al que se 
considera comercialmente viable en una ex· 
plotación extensiva, sin mencionar siquiera la 
de una intensiva. 
De los factores limitan tes para el crecí· 
miento de las poblaciones que hemos men· 
cionado, el hombre ha logrado manejar algu-
nos satisfactoriamente. Es así como los fac-
tores intrínsecos generalmente son controla-
dos al no permitir el acoplamiento libre de 
los animales ni las peleas rituales entre ma· 
chos. Sin embargo, este control no siempre 
se ejerce. Tal era -el caso del borrego peligüey 
una especie admirablemente adaptada al tró-
pico por su falta de lana. Cuando se criaba 
este animal en las fincas familiares, se permi-
ti a a varios machos estar juntos con las hem-
bras. En nuestro Instituto de investigación la 
situación ha cambiado, ahora Que estos anjw 
males se utilizan intensivamente en los cam-
pos experimentales. 
En cuanto a los factores extnnsecos, el 
clima es limitante. Por eíemplo, las razas es-
ped.alizadas de bovinos lecheros europeos se 
ven afectadas en el trópico por la tempera· 
tura y la humedad. Generalmente, los depre· 
dadores no constituyen ningún problema. Sin 
embargo, un ejemplo bastará para demostrar 
el cuidado que se debe tener para no produ-
cir desequilibrio ecológico. En el norte de 
México, los coyotes causaban grandes pér-
didas entre los terneros por io que se proce· 
dió a matar un número elevado de estos de-
predadores. Esto ocasionó una explosión en 
la población de liebres y de otros roedores 
silvestres que competían con los bovinos por 
el forraje. 
En relación con el Hmite impuesto por la 
nutrición, se mencionarán en este trabajo so· 
lamente algunos ejemplos relacionados COn 
el sobrepastoreo el cual, no sólo favorece el 
predominio de especies forrajeras anuales en 
las praderas sino que también puede provo· 
car cambios genéticos en las gram(neas me-
joradas, que se encuentran bajo gran presión 
ecológica (Pimentel, 1968;, Otro problema es 
que la gran mayon'a de las enfermedades se 
aumenta cuando los animales están bajo re-
gímenes proteínicos deficientes (Schwabe, 
1969). Por estas razones, es importante que 
sólo se mantengan, dentro de cada área, ni· 
veles óptimos de animales. 
Viene luego el problema sanitario. Resul· 
ta obvio que al poner un mayor número de 
animales dentro de un área más pequeña, 
muchas enfermedades se intensificarán ya 
que hay mayores posibilidades de contacto 
entre los miembros de la población; por tal 
razón, se facilita la transmisión de las enfer" 
medades. 
El avance epidémico de una enfermedad 
es regulado por muchos factores, algunos de 
los cuales no se conocen a fondo. Uno de los 
más importantes es la "distancia social" 
(Schyvabe, 1969L término que significa la 
frecuencia de contacto entre animales, en es-
pecia!, entre aquellos de díferentes edades, 
caso en que se agudiza la transmisión de en-
fermedades. 
Sin embargo f no todas las enfermedades 
se intensifican de igual manera, Las enfer-
medades esporádicas, que por sus caracteris-
ticas parecen ser de origen exógeno, se in-
tensificarán o no de acuerdo con el patrón 
de transmisión dentro de! hato. Las enfer-
medades endémicas probablemente manten-
drán su mismo nivel, siempre y cuando no se 
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introduzcan animales nuevos, ya que la po-
blación está en un estado de inmunidad ha-
cia ellas. Por otro lado, en el caso de las en-
fermedades epidémicas, cuando el número de 
animales enfermos es superior a lo esperado, 
probablemente se intensificarán las enferme-
dades al aumentar las posibilidades de trans-
misión. Las enfermedades cuya transmisión 
es vertical (de madres a hijos) no se intensi-
mosquitos vectores. En algunas regiones de 
Yucatán y Quintana Roo no se presentó la 
enfermedad aunque existían las condiciones 
ecológicas y poblacionales adecuadas, proba-
blemente debido a que en estas regiones los 
caballos habían tenido contactos previos con 
la enfermedad y su grado de inmunidad era 
elevado. 
ficarán, mientras que aquellas cuya transmi- Por otra parte, en regiones mucho más se-
sión es horizontal, (entre miembros de la po- cas, tales como San Luis de Potosí y el norte 
blación) se intensificarán o no según su me- de Tamaulipas, hubo grandes estragos debido 
canismo de transmisión. a que el año fue mucho más lluvioso de lo 
normal y a que la población de caballos era 
Cuando la enfermedad se transmite por mucho más susceptible. En las áreas geográ-
contacto directo entre los miembros de la ficas que estaban a una altura mayor de 
población (por ejemplo, dermatomicosis), es 2.000 metros sobre el nivel del mar, no se es-
casi seglSo que habrá un aumento notable de peraban brotes de la enfermedad porque, a 
la misma. La transmisión por vías respirato- estas alturas, no se encuentran los vectores 
rias, probablemente se intensificará al haber tradicionales de la encefalitis. Sin embargo, 
contacto más estrecho entre los miembros de se presentaron algunos brotes que fueron 
la población, pero, como en este caso el me- acarreados por mosquitos vectores que no se 
canismo de transmisión es por la emisión de suponía pudieran transmitir la enfermedad. 
aerosoles y las características de éstos varían Con estos datos podemos deducir que, en 
notablemente en relación con factores ex- estos casos, la intensificación de la enferme-
trínsecos (tales como la humedad relativa daq depende no sólo de la población del 
ambiental), el grado de intensificación de huésped sino también de la del vector. 
estas enfermedades variará de región a región 
según el grado de humedad. 
En las enfermedades cuya transmisión de-
pende de un vector, las probabilidades de in-
tensificación son mas irreg':Jlares por cuanto 
en estas enfermedades, hay dos variables prin-
cipales que entran en juego. Una es la diná-
mica de la población de animales disponibles 
para el vector y la otra es la dinámica de la 
población de vectores. Este proceso se apre-
ció claramente en México en la reciente epi-
zootia de encefalitis equina venezolana, 
(EEV). La enfermedad se presentó con ma-
yor intensidad en lugares en los cuales la po-
blación de caballos susceptibles era numero-
E~ i.fl1port~nte considerar que, cuando no 
hay vectores, algunas de estas enfermedades 
se pueden conservar en animales que sirven 
de huéspedes. Tal parece ser el caso de los 
roedores y las aves en las encefalomielitis 
equinas (Downs et aL, 1962) y este es el caso 
de los murciélagos vampiros, en relación con 
la rabia paralítica de los bovinos. Sin embar-
ga, en condiciones en las cuales la población 
del vector es constante, o fluctúa cada año 
de una manera regular, es probable que el 
incremento del número de animales por hec-
tárea facilite la transmisión de la enferme-
dad. 
sa y en los que, al mismo tiempo, existían Otro ejemplo interesante de la interacción 
las condiciones climatológicas adecuadas pa- de poblaciones huéspedes con sus vectores es 
ra que hubiera poblaciones numerosas de la mixomatosis del conejo, la cual fue intro-
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ducida a Australia y Nueva Zelanctia. En Aus- es mucho más común en animales estabula· 
tralia, la mortalidad alcanzó el 98 por ciento dos que en aquellos explotados extensiva-
el primer año, pero fue disminuyendo cada mente. El aumento de la concentración de 
año hasta llegar a sólo 25 por dento en el las poblaciones de bovinos, con el fin de in-
sexto año (Pimentel, 1968'_ Esta reducción tensificar su productividad por hectárea, de-
fue causada por dos factores: en primer lu- be llevar consigo irremediablemente un BU' 
gar, se seleccionaron cepas menos resistentes 
det virus porque los mosquitos vectores sólo 
se al¡mentan de animales vivos y por ende, 
las cepasQoo tardaron más en causar la muer-
te del animal tuvieron mas tiempo para pro-
pagarse; en segundo lugar, los conejos desa-
rrollaron una mayor resistencia al agente. 
De esta manera, vemos que dentro de una 
poblacíón estable de huéSpedes y vectores, 
una enfermedad epidémica se transforma rá-
pidamente en endémica y establece un el(· 
max dentro de ese ecosistema. En Nueva Ze-
landia~ la mortalidad fue mucho menor por 
la f.lta de vectores (Schwabe, 19691. 
Se podría aseverar que, en estos casos, 
basta con eliminar el vector para eliminar la 
enfermedad, independientemente de la con-
centración de animales. Este procedimiento 
se ha conseguido cuando sólo hay un vector 
y su ciclo en el animal es largo. Tal es el caso 
de las garrapatas 8. annu/atus o B. microplus 
en relación con la piroplasmosis. Sin embar-
go, muchas de estas enfermedades tienen va· 
fios vectores. índuyendo mosquitos; en estos 
casos. el control es casí imposible como su-
cede con la anaplasmosís. 
Otro de los problemas graves que debe-
mos afrontar al pasar a sistemas intensívos 
de explotación pecuaria es el surgimiento de 
nuevas enfermedades. Dos casos pueden ejem~ 
plificar aste hecho. En Mongolia, en donde 
la pOblación de animales por hectárea es muy 
baja y estos animales están bajo un sistema 
de explotación nómada, la tuberculosis es 
muy poco común. Sin embargo, la adopción 
reciente del sistema de estabulación de ha-
tos, ha aumentado la tuberculosis. Es indu-
dable que en todo el mundo la tuberculosis 
mento en la presereia de tuberculosts, a me-
nos de que se tomen medidas preventivas es" 
pecíficas. 
El segundo caso, lo encontramos en Esta· 
dos Unidos de Norte América, en donde la 
práctica de concentrar animales en peque· 
ños lotes ha traído el surgimiento de proble-
mas respiratorios debidos a tres virus: rino-
traque(tis infecciosa bovina (lBR~, diarrea 
contagiosa bovina (BVDI y parainfluenza 3 
(PI-3)"'. Estos virus son prácticamente deseo--
nocidos en la América tropical pero es pro· 
bable que existan dentro de la población. 
Esto sucede en México, en donde el virus de 
la IBR ha sido encontrado, tanto en ganado 
en condiciones extensivas como en ganado 
estabulado; en este último, en un nivel más 
alto··, El nivel de esta enfermedad podr(a 
aumentar considerablemente al agrupar más 
animales por unidad de área, facilitando, por 
consiguiente, la transmisión, 
Algunas enfermedades van asociadas es-
trechamente con otras. Tal es el caso de la 
fasc!olasis y la necrosis hepática en borregos, 
de la verminosis pulmonar y la influenza y 
calera en cerdos, El aumento esperado de 
una enfermedad debido a la concentración 
de la población. puede resultar en el íncre~ 
mento insospe<:hado de otra enfermedad, 
Otro problema que se debe considerar es 
la posibilídad de que se presenten nuevas en· 
fermedades como resultado de una modifica~ 
ción en el medio ambtente. Estas nuevas en-
fermedades, cuya aparici6n no se debería al 
* Baker, J_ A. 19'14. Comunicación personal. 
*'" MarteU. M. 1974. Comunicadón personal. 
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incremento en la población, encontrarál"i en 
ésta mayores facilidades para su transmisión. 
La reducción de la distancia social y el 
aumento de contacto entre los animales pro-
duce estrés que debilita los animales y hace 
que los agentes que ordinariamente son co-
mensales (tales como Posteurello, Bordetella) 
se vuelvan patógenos. Esto se puede explicar 
por la interacción entre el huésped y el me-
dio, y entre el agente y el huésped. Estricta-
mente hablando, estas enfermedades no son 
nuevas, pero pueden producir bajas conside-
rables si no se controlan. 
En los climas tropicales, se debe tener en 
cuenta el grave problema de los depósitos sil-
vestres de enfermedades, lo que dificulta mu-
cho su control. Ya mencionamos que la en-
cefalitis equina parece tener depósitos en 
aves y en roedores (Hammond, 1942*; Ba-
talla**). Otro ejemplo lo tenemos en la fie-
bre catarral maligna que en Africa es trans-
mitida asintomáticamente por ñus y por bo-
rregos (de Kock y Neitz, 1950). 
Muchas de las enfermedades que afectan 
al ganado en el trópico se encuentran en un 
estado de balance ecológico en la fauna sil-
vestre, lo que los autores soviéticos llaman 
dentro de un "nidus". La transmisión de en-
fermedades de la fauna silvestre a la pobla-
ción doméstica, depende de la población sil-
vestre, de la población de vectores (tanto in-
sectos como aves, roedores, etc.) y lógica-
mente, de la población de animales domés-
ticos, al aumentar cualquiera de estas tres 
poblaciones, siempre y cuando las otras dos 
permanezcan estables. 
diado. En Inglaterra, este tipo de sistema ha 
agravado la incidencia del gabarro de la en-
fermedad de Johne, de los abortos micóticos, 
de la infertilidad, de la fotosensibilidad, de 
las deficiencias minerales y de la parasitosis 
(Gould, 1966). Otros autores han encontrado 
que en animales muy confinados ha habido 
un aumento de la reticulitis traumática, de 
parasitosis y de intoxicaciones con plantas 
(Ekesbo, 1966). En México, el paso de siste· 
mas extensivos a intensivos en aves, trajo 
como consecuencia la exacerbación de las 
enfermedades especialmente de las respira-
torias y la aparición de enfermedades que con 
anterioridad no se hablan presentado, tales 
como la enfermedad de gumboro. De igual 
manera, los cerdos han sufrido un aumento 
considerable de enfermedades tales como el 
cólera y la gastroenteritis transmisible, al pa-
sar de un sistema extensivo familiar a uno in-
tensivo industrial. Es nuestra experiencia que 
el aumento del número de animales por uni-
dad de terreno acarrea un aumento conside-
rable de las enfermedades. Además, estas ad-
quieren una forma epidémica tal que su solu-
ción se ha basado, no en el tratamiento indi-
vidual de animales enfermos, sino en la pro-
tección de toda la población en riesgo. 
El incremento de la población bovina por 
unidad de hectárea lleva consigo frecuente-
mente la introducción de nuevos animales al 
hato. Esto acarrea problemas, puesto que los 
animales de la región son inmunes a muchas 
de las enfermedades prevalecientes en dicha 
área. Aun sin la inmunización artificial, un 
hato establece una resistencia a nivel de po-
blación que tiene un carácter clclico. La in-
troducción de nuevos animales causa en éstos 
la adquisición de las enfermedades locales', 
El incremento de enfermedades bajo sis- muchas veces con carácter más agudo que el 
temas intensivos de manejo ya ha sido estu- acostumbrado. Además, éstos animales pue-
* El autor no suministró la referencia completa. 
den infectarse con agentes que normalmente 
no se han descubierto ya que mediante la in-
fección in utero o de animales muy jóvenes, 
se han establecido en el hato como infeccio-
N. del Ed. 
** Batalla, D. 1974. Comunicación personal. 
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nes toleradas (tolerancia ínmune) o subel í- Sin intención de desvirtuar la primera de 
nleas. Un buen ejemplo emana de las investí- estas soluciones, creo, sin embargo, que la se· 
gacioncs- originales de Salmon sobre la piro- gunda daria mejores resultados en el ambien-
plasmosís*" El observó que los animales que te tropical. En primer lugar, el costo de pro-
vivían en las áreas afectadas no presentaban ducir V conservar un hato de animales SPF es 
la enfermedad o era de carácter crónico, En sumamente elevado, especialmente por las 
cambio, ios animales que vivían en los I (mi- instalaciones necesarias_ Los animales SPF 
tes geográficos de la enfermedad, en los cua- requieren estar encerrados en edificios con 
les no habla vectores durante el invierno, su- el menor contacto externo posible. Lograr 
frían de :a enfermedad en una forma cíclica 
(cada primavera) y ésta era de carácter grave. 
Se ha observado otro problema al ocurrir 
aumentos de pobladón; al mantener anima· 
les de díferentes edades en condiciones que 
obligan er contacto entre ellos, se pueden 
producir infecciones graves en los animales 
pequeños, como micoplasmosís aviar. Este 
problema se presentó originalmente en la avi· 
cultura intensiva en México y no se resolvió 
hasta que ¡os animales se mantuvieron sepa-
rados por edades en diferentes granjas y se 
usó la técnica de "todos dentro. todos fue-
ra", la cual consiste en sacar todos los ani-
males y desinfectar el local al terminar cada 
ciclo de engorde o de postura y antes de co-
menzar el nuevo ciclo. 
Hemos esbozado, superficialmente, los 
múltiples problemas que se relacionan con 
los incrementos en la pobtación. En esta par~ 
te de nuestra charla deseamos mencionar al· 
gunas de las sol uciones a estos problemas. 
En términos generales, para mantener una 
población animal libre de enfermedades, se 
han propuesto dos soluciones. La primera es 
la de producir animales: libres de patógenos 
específicos (SPFI. Esto ha dado buenos re-
sultados en la avicultura norteamericana y 
en la porcicultura inglesa, La segunda solu, 
ción es la de producir poblaciones inmunes 
a las diversas enfermedades de la localidad. 
El autor no suministró la reíerencia completa. 
N. del Ed. 
esto con los bovinos. en un clima tropical, es 
prácticamente imposíble. Además, se necesi· 
ta contar con personal especializado que 
comprenda la importancia de la desinfección 
de botas, overoles, etc. El otro problema es 
el de los depósitos silvestres que no se pue-
den controlar. 8ajo estas condiciones, se pro· 
duciría una población SPF totalmente vulne-
rable lo cual seria "su¡cida". 
Parece mucho más razonable y fácil esta~ 
blecer la inmunidad del hato. En las pobla· 
ciones silvestres, la inmunidad del hato se 
debe, en muchos -Casos, a una infección cons-
tantemente presente que infecta a los anima-
les jóvenes, los cuales son más resistentes. 
En estas poblaciones, la adquiSición de in-
munidad de grupo depende de varios facto-
res que inCluyen: grado de agrupación, mi-
gración de la población V contactos con ani-
males de Qtros hatos. Cuanto más estrecha 
sea la relación entre animales inmunes y no 
inmunes, mayor será la inmunidad del hato. 
Este precepto se aplica también a pobla-
ciones domésticas, En éstas, la inmunidad 
del hato se consigue vacunando regularmente 
contra todas las enfermedades prevalecientes 
en la región, procurando inmunizar a los aoi· 
males lo más pronto posible (a los tres o cua-
tro meses). Los animales de distinta edad se 
deben mantener separados, en lotes homo-
géneos en los que se ha establecido un nivel 
adecuado de inmunidad. Las desparasitacio-
nes y los baños garrapaticidas periódicos son 
de gran utilidad pues acortan el ciclo de mu-
122 
chas enfermedades al reducir la población de preocuparnos demasiado por la medicación 
vectores. de casos individuales como por la inmunidad 
poblacionat ya que: sólo un nivel adecuado 
Deseamos concluir esta charla haciendo de inmunidad permitirá el paso de explota-
hincapié en el concepto de que en las explo- ciones extensivas a intensivas de bovinos, en 
taciones extensivas de ganado no debemos condiciones tropicales. 
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SISTEMAS INTENSIVOS DE ALlMENTACION DEL GANADO 
EN PASTOREO 
El continuo aumento de la población 
mundial ha agravado el problema de la d¡$~ 
ponibilidad de proteínas de buena calidad 
para suplir su demanda. Se pOdría lograr una 
soludón mediante el aumento de la produc-
ción de carne bovina. Los trópicos tienen un 
potencial importante para alcanzar este fín. 
por la abundancia de recursos adecuados pa· 
fa la ganadeda bovina. 
El engorde de bovinos para carne es la fa-
se final de un proceso complejo que involu-
cra diversos factores, tanto biológicos como 
económicos y sociales. Estos factores deben 
ser estudiados con el fin de ofrecer sistemas 
integrados de producción que se adapten a 
las diferentes condiciones que se encuentran 
en el trópico. Un sis.tema de producción ani-
mal debe obligatoriamente tomar en consi-
deración los diversos aspectos que lo .afectan" 
Con esta base se puede afirmar que la pro-
ducción de carne comprende la respuesta fi-
Siológica del animal al medio en que se de~ 
senvuelve y que incluye, además de la ali· 
mentación, el potencial genético, la sanidad 
y los factores generales de manejo. 
La producción de carne bovina es sólo un 
medio de utilizar los recursos que el hombre 
no puede consumir directamente. Este no eS 
un proceso simple ya que, además de los 
G. Cubillas 
K, Vohnout 
C. Jiménez 
factores anotados, muchas veces los animales 
que se utilizan provienen de diversas fuentes 
y han pasado por varios dueños antes de lle-
gar a la etapa final del engorde. 
En esta presentación se discutirán traba-
jos que se aplican a la etapa final de la pro 
ducción de carne con el objeto de contribuir 
al diseño de sistemas de alimentacíón a base 
de forraje y de determinar el potencial de 
esos sistemas para las condiciones del trópico. 
El PASTO COMO COMPONENTE DEL 
SISTEMA 
El gasto es el recurso más abundante y a 
la vez el más barato para la alimentación del 
ganado. Sin embargo, hay una serie de facto-
res que afectan su producción y calidad, 
cuyo efecto sobre el diseño de sistemas de 
alimentación se discutirá brevemente. 
Las zonas tropicales de América son ba5' 
tante variables en cuanto a sus característi-
cas ecológicas. La distribución de la precipi-
tación determina en gran parte el crecimien-
to del pasto y por lo tanto, el potencial de 
producción de una zona. En las Figuras 1 y 
2 se presentan las variaciones en la tasa de 
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crecimIento del pasto en el trópico humedo 
y en e! trópico seco. Las cifras varian de 
acuerdo con las reglones y las especies pero, 
en generaf, sigtlm la tendenda descrita. 
En un sistema de producción basado en 
el pastoreo, el canlcter estaciona! de la pro-
dUCCión del pasto causa variaciones en la 
cantidad y calidad del alimento para el ga-
nado. Incluso, en regiones donde hay abun· 
dancia de precipitación, hay épocas en las 
cuales. se reduce considerablemente el creci-
miento de los pastos y, por lo tanto, se afec-
ta !a disponibilidad de alimefltos para el ani-
mal. Estas variaciones pueden reducir ese 
crecimiento a niveles de 20 a 30 por ciento 
de las tasas de crecimiento obtenidas en los 
perfodos de máxima producción. 
La tasa de crecimiento del pasto no es sí· 
nónimo de disponibilidad de alimento ya que 
esta última depende también de la presión 
de pastoreo que se ejerce sobre la pradera. 
Esto hace que, especialmente en aquellas 
áreas donde hay una estación seca definida, 
la disponibilidad de pasto en la época critica 
fije el nivel de producción que se puede ob· 
tener por unidad de superficie. A medida que 
se intensifique ~a producción será necesario 
utilizar eficientemente los recursos de que 
dispone el animal y buscar fuentes aHemati· 
vas de alimentación para la época de baja 
producción de pastos y mejorar paralelamen-
te su utilización en la época lluviosa. Algu-
nas alternativas pOdrían ser las siguientes: 
1, El uso de áreas bajas o más humedas para 
la producción de- pasto en las épocas secas 
y un uso eficiente del forraje producido. 
2. El riego aplicado a una parte de las prade· 
ras en la época seca, aunque esta práctica 
viosa. Esto involucra mejoramiento en el 
manejo de las praderas durante esa época 
a fin de conseguir un aumento de la dlspo, 
n¡bilidad de forraje para conservación. 
4, El uso de potreros que se hayan dejado 
sin pastorear durante parte de ta estaclon 
lluv¡osa para obtención de heno en pie. 
Esta práctica es tamblen denominada pas-
toreo diferido. 
5, La producción de cultivos suplementanos 
destinados a la obtención de alimento pa-
ra la época seca. 
6. El uso de concentrados o de alimentación 
suplementaria basándose en productos O 
subproductos localmente disponibles. 
Cualquiera de las alternativas deSCritas 
puede ser una solución parcial o total. de· 
pendiendo de la región V de la economía de 
la prodUCCión; todas deben ser siempre con· 
sideradas en términos de la eficiencia de la 
utilización de los recursos disponibles. 
Algunos de los factores que afectan la 
producción de animales en pastoreo se pre-
sentan a continuación. Ya se ha expresado 
que la disponibilidad de pasto es variable y 
que la cantidad de animales situados en una 
finca es relativamente constante. Por ello es 
conveniente conocer el eh~cto que la dispo-
nibilidad tiene t>obre la producción indiVI-
dual de los ammales. En la Figura 3 se pre-
sentan algunos resultados obtenidos en con-
diciones tropicales y de zona templada, re-
laCionados con el efecto de la carga animal 
sobre el aumento de peso del ganado (Al-
pizar y Vohnout, 1963; Cubillos y MotI, 
1968) 
no siempre es factible o económica. Se observa que las praderas de clima tem-
plado pueden producir un mayor aumento 
3, La conservación del exceso de forraje que de peso en los. animales a una carga igual y 
se produce al comienzo de la estación lIu- que también esa producción es mayor a car-
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gas más elevadas. Esto seria una indicación 
de mejor calidad del forraje producido por 
fas praderas de esas zonas. En la Figura 4 se 
presentan las producciones obtenidas por 
hectárea con las praderas anteriores, Se 
muestra que la máxima producción por un¡~ 
dad de superficie se consigue a niveles en los 
cuales la producción individual ha disminuí· 
do, lo que está de acuerdo con lo presentado 
por Molt (1960). Este aspecto es de impor-
tancia en la eficiencia de una explotación ya 
que la optimización de la producción bioló-
gica no Siempre conduce a la máxima produc-
ción econ6mica (Bryant et al., 1965). Esto 
ha sido confirmado para las condiciones tro-
picales en trabajos recientes realizados en la 
zona del trópico húmedo de Co.ta Rica 
IEttinger, 1972; Jiménez, 1974; Vohnout, 
1973). 
Los datos anteriores muestran que en 
condiciones de pastoreo la máxima produc-
ción individual en las zonas tropicales sería 
alrededor de 0,70 kg/animal/día. Los dato. 
de zonas templadas IBryant et al., 1965; 
Cubillos y Mott 1969, Hull et al., 1965), 
muestran aumentos similares durante tem· 
pon;¡das relativamente largas de pastoreo. En 
contraste, los aumento. de 1,00 kilogramos 
por día que se han obtenido en praderas de 
ballico ILolium perenne L.) y trébol rosado 
(Trifo/ium pratense L) con novíllos Holstein 
muestran que los aumentos máximos de pe-
so son elevadoi V similares a los obtenidos 
bajo condiciones de confinamiento Osidor, 
1973). 
Lo anterior muestra que bajo condiciones 
adecuadas de manejo la pradera puede cons-
tituir la totaUdad del alimento que se ofrez· 
ca al ganado. Sin embargo, por lactores que 
el hombre no puede controlar, la calidad del 
forraje es variable. Ello significa Que tanto 
el valor nutrítivo del pasto como la produc· 
tividad que de él se puede obtener son tam-
bién variables. 
El contenido protet'nico puede ser un fac-
tor limitante de gran importancia por su 
efecto directo en el animal e indirecto a tra-
vés de la actividad microbiana del rumen 
(Hungate, 19661. De ahí que la fertilización 
nitrogenada de la pradera antes del comien· 
zo de la época seca haya contribuído a 
aumentar el contenido de prote{na y la ga-
nancia diaria de peso en novillos en pasto 
Guinea (Panicum maximum) (Mott et al., 
1969). Sin embargo, el benelicio obtenido 
se diluye durante la -época lluviosa siguiente 
por el efecto del crecimiento compensatorio 
de los animales. Por lo tanto, en la utiliza-
ción eficiente de los recursos se debería es-
tudiar esta última alternativa cuando se es-
pera sacar los animales al mercado al final de 
la estación seca. 
Básicamente, la fertilización nitrogenada 
durante la época lluviosa significa un aumen-
to en la cantidad de forraje disponible. Ello 
debe ir asociado con un aumento en la carga 
animal y con un aumento en la eficiencia de 
utilización del pasto. Incluso, la fertilización 
con nitrógeno al comienzo del período de 
lIuvías puede acentuar mas la curva de creci-
miento del forraje y agravar el problema de 
manejo. Además, la calidad del forraje duo 
rante la estación seca puede dísminuír sus-
tancialmente en especies de uso muy común 
en el trópico tales como Jan~gua (Hyparrhe-
nia rufa) (Blue y Tergas, 1969; Vohnout. 
19731. 
SUMINISTRO DE ALIMENTOS 
SUPLEMENTADOS DURANTE EL 
PASTOREO 
El carácter estacional de la producción 
del pasto hace necesaria la búsqueda de fuen-
tes alternativas para la época de escasez. fin 
el trópico hay una serie de recursos que se 
pueden usar en la alImentación del ganado. 
Entre ellos están la melaza, las hojas V el ba-
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gazo de caña de azúcar, el rechazo comer ~ 
cial del banano, las cáscaras del fruto de ca~ 
cao, la pulpa de café y otros cuya disponi-
bil¡dad es variable. En el Cuadro 1 se pre-
sentan algunas cifras de las cantidades de 
melaza y de bagazo de caña que se podrían 
utilizar en la actualidad para la alimentación 
del ganado. Estos recursos no son permanen· 
tes va Que lo que en la actualidad se puede 
usar en la producción bovina, en el futuro, 
puede tener un mercado mejor y no estar 
disponible para la alimentación animal. Con-
siderando que se debe buscar el máximo uso 
de los recursos. se presentarán algunos resul· 
tados obtenidos con la suplementación du-
rante el pastoreo, A modo de ejemplo, se 
discutirán los resultados obtenidos con ba-
nano, pero su aplicación puede ser s¡mílar a 
la de otros productos y subproductos 
La experiencia obtenida en Turrialba, 
Costa Rica, (Jiménez; 1974, Ruiz, 1973; 
Vohnout, 1973) sobre el uso de suplementa· 
ción durante el pastoreo muestra vanos fae· 
toreS importantes, Entre ellos, la relación en-
tre la carga animal y el efecto de la suple-
mentación que aparece en la Figura 5 con el 
uso de banano de rechazo. En el caso de no· 
villas en pasto Guinea, el aumento diario 
máximo fue de 0,716 k¡logramos con una 
carga baja y sin suplementación, Con estas 
cargas, el efecto de la suplementación es 
nulo, pero, a medida que aumenta la presión 
de pastoreo y que dismim¡ye la disponibil¡· 
dad de forraje por animal, se registran d¡s~ 
minuciones en el aumento de peso, En estas 
condiciones, la suplemerttación con banano 
incrementa los aumentos de peso de los ani· 
males, Así. los aumentos de la carga de 250 
Cuadro 1. Producción anual aproximada de melaza y bagazo de caña en algunos países de 
América Latina (1969·1970)*, 
Millones de toneladas 
País Melaza Bagazo 
Argentina 0.43 2,67 
Brasil 3,01 18,81 
Cuba 2,56 t6.00 
Colombia 0,62 3,90 
Costa Rica 0,08 0,50 
Ecuador 0,36 2.25 
México 1,20 7,50 
Perú 0,32 2.00 
Republica Dominicana 0,32 2,01 
Basado en datos sobre prodUCCión d~ caña de l'l;rúear, pubhcado$ por F AO. AnuariO de PrOdUCCII'¡¡" 
1970. 
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a 500 kg/ha resultan en pequeñas variaciones 
en el aumento diario, pero, a medida que 
aumenta la carga, el efecto de la suplementa-
ción es más marcado. A cargas de 1.500 
kg/ha, la suplementación con 10 kilogramos 
de banano produce aumentos de peso que 
son prácticamente el doble de los obtenidos 
sin suplementación. 
Se produce un efecto que hemos denomi-
nado aditivo, es decir que se añade a la pro-
ducción del pasto el aporte energético o pro-
teínico de la suplementación. Este efecto es 
mayor cuando la presión de pastoreo es ele-
vada, ya que a esos niveles la disponibilidad 
de forraje por animal disminuye sustancial· 
mente. En la Figura 6 se presentan los efec· 
tos aditivos de la suplementación con bana· 
no en novillas en pasto Guinea a diferentes 
cargas. Se observa que con cargas animales 
bajas, el aumento de peso causado por el 
consumo de banano es bajo, sin embargo, a 
medida que aumenta la carga animal, el 
aumento de peso por efecto del banano es 
más marcado. 
En la Figura 7 se muestra el efecto susti-
tutivo de la suplementación con banano so-
bre el aumento de peso, es decir, cuando el 
animal sustituye forraje por banano. Se apre-
cia que a medida que disminuye la carga, o 
sea que la presión de pastoreo se hace me-
nor, el efecto sustitutivo se hace mayor. A 
medida que va aumentando la presión de 
pastoreo, la posibilidad de sustituir el forra-
je por el banano se hace menor y el efecto 
sustitutivo es, por lo tanto, menor. 
es producto del efecto sustitutivo. Sin em· 
bargo, a medida que aumenta la presión de 
pastoreo, la respuesta animal aumenta pro· 
porcionalmente al consumo de banano. Ello 
implica que la contribución del pasto a las 
necesidades de mantenimiento del animal es 
cada vez menor. Los consumos máximos de 
suplementos obtenidos en pastoreo han sido 
más bajos que los alcanzados bajo condicio-
nes de estabulación en los cuales se han con· 
seguido niveles de consumo de banano, en 
base seca, que alcanzan hasta cinco por ciento 
del peso vivo del animal (lsidor, 1973). Se 
han obtenido resultados similares con el con· 
sumo de melaza cuando los an imales que 
permanecen estabulados por un tiempo, au-
mentan su consumo sobre aquellos que reci-
ben la suplementación en pastoreo (Vohnout 
et al., 1973a y b). 
En la medida en que se intensifique la 
producción, se deben evaluar los resultados 
en términos de la producción por unidad de 
área (Hutton, 1970). Ello es el reflejo de la 
respuesta individual del animal y de los ani-
males que se mantienen por unidad de super· 
ficie (Mott, 1960). Los resultados obtenidos 
sobre el efecto de la carga animal y la suple-
mentación con banano en la producción de 
carne en pasto Guinea se presentan en la Fi-
gura 9. Se observa que a medida que aumen· 
ta la carga, la producción por hectárea tam-
bién aumenta hasta llegar a un máximo alre-
dedor de los 1.000 kg/ha para luego dismi· 
nuir en forma paulatina a niveles de 2.500 
kilogramos de carga por hectárea, en cuyo 
caso la producción es nula. Sin embargo, un 
aspecto de suma importancia es el efecto de 
La Figura 8 muestra el efecto del con su- la suplementación. En la Figura 9 se apre-
mo de banano sobre el aumento de peso de cia que las curvas de producción tienen 
novillas a diferentes cargas animales. Se ob- una forma diferente en el sentido de que su 
serva que a bajas presiones de pastoreo no se caída es menos pronunciada con aumentos 
registra una respuesta animal a los diferentes en el consumo de banano. Por ejemplo, a ni-
niveles de consumo de banano. Es decir, el veles limitados de banano (2,5 kg/dia/ani-
aumento de peso por animal es similar a mal) la producción por hectárea aumenta de 
cualquier nivel de consumo de banano, esto 2 a 2,2 kg/ha/día y los máximos aumentos 
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se consiguen a niveles de 1,300 kg/ha de duetos disponibles como una alternativa pa· 
carga animal. En forma similar, el aumento ra suplir la escasez de forraíe en las épocas 
en el consumo de banano altera las curvas, 
obteniéndose cada vez mayores produccio-
nes por unidad de área. 
Esto significa que, bajo condiciones de 
amplia disponibilidad de pastos, al aumentar 
los niveles de suplementación es necesario 
incrementar la carga. si es que se qu iere 
aumentar la productividad por hectárea. Al 
mantener una carga constante y suministrar 
banano al ganado se consigue acentuar los 
efectos sustitutivos sobre el consumo de pas, 
to por banano, lo que determina una pérdida 
en el (ecurso más barato que es el forraje. 
En el diseño, de sistemas de al imantación 
este factor adquiere importancia cuando la 
producción del pasto es estacional, ya que 
es posible aumentar la suplementación a me-
dida que disminuye la disponibilidad de fo-
rraje V lograr con ello mantener una elevada 
producción por unidad de área. 
EL FUTURO DE LOS SISTEMAS 
INTENSIVOS 
En el futuro, los sistemas intensivos de 
alimentación deberán estar basados en el uso 
de recursos tales como el pasto o subproduc-
tos agroindustriales, en la medida que astén 
disponibles. en forma económica. El bovino 
deberá seguir siendo el transformador de ta· 
les recursos en otros cuya prote ina sea de 
buena calidad. 
Los datos obtenidos en la zona del tró-
pico húmedo muestran que es posible aumen-
tar la producción por unidad de superficie 
suplementando el pasto con productos loca· 
les que en la actualidad se desperdician o no 
se utilizan eficientemente. Se debe continuar 
la investigación para desarrollar sistemas de 
alimentación basados en el uso de los pro-
críticas. En todo caso, la utilización de los 
recursos forrajeros deberá ser el factor b.i 
sico para el aumento de la producción por 
unidad de área< 
El uso del pastoreo diferido para las épo-
cas de escasez parece no ser eficiente cuando 
el forraje más abundante es el pasto Jaragua 
(Hvparrhenia rufa) por la rápida disminución 
del conten¡do proteínico como se desprende 
de los trabajos realizados en la zona monzó-
nica de Costa Rica 161ue, 1969: Tergas et al., 
1971}, La suplementación proteínica de los 
animales en esa época es un complemento 
que merece atención en vista de las grandes 
extensiones cubiertas con este pasto. Es 
preciso estudiar para estas zonas el uso de 
especies de mejor calidad o que tengan capa· 
cidad para conservar gran parte de su valor 
nutritivo durante la época seca, Las posibiH, 
dades de conservación de forraje para los 
sistemas denominados pastoriles tienen por 
el momento una posibilidad reducida por los 
gastos involucrados y las pérdidas que con· 
llevan, Los trabajos de Hutchinson 119711 
indican que en sistemas de producción ani w 
mal en pastoreo es importante considerar la 
eficiencia del uso de la energía, proveniente 
del forraje en pie y del que se suministra des-
pués de almacenado. 
Un aspecto importante que a veces se des-
cuida es la capacidad fisiológica del animal 
para utilizar sus propias reservas. De all í que 
se deban estudiar con mayor profundidad, 
bajo las condiciones del trópico, las posibili-
dades de someter a los animales a un estrés "1-
nutrícional durante una etapa de la vida que 
les permita tener un crecimiento compensa-
'" La palabra estrés (del Inglés "stress", ha. sido 
adoptada ¡,'Ior la Real Academia Españoja (N. 
del Ed.). 
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torio en forma posterior. Pero, para Que esto 
ocurra, es necesario contar con pasto de alta 
calidad y con suplementos apropiados. 
Es complejo determinar cuál es el sistema 
de producción más adecuado. La fase de en-
gorde es sólo una etapa dentro de todo un 
sistema y muchas veces no es fácil determi-
nar con claridad cuál es el animal que es me-
jor productor de Carne. Hay ocasiones en las 
cuales el animal que se engorda es el sub-
producto o coproducto de la producción de 
leche. También ocurre que el animal que se 
engorda ha sldo sometido a diferentes trata· 
mientas de modo que su potencial de pro-
ducir una canal adecuada puede estar afec~ 
tado por otros factores además de los nutrl-
cionales (Bakar. 1966). En todo caso. el fo-
rraje debe formar la base alimenticia y el sis-
tema de engorde más adecuado resultaría de 
una utilización eficiente de los recursos du-
rante todo el año. 
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SISTEMAS DE ENGORDE INTENSIVO DE GANADO EN EL TROPICO 
Hasta hace poco tiempo se aceptaba el 
hecho de que en el trópico humedo no ha· 
bía lugar para establecer sistemas intensivos 
de engorde de ganado. Se argumentaba que 
tales procedimientos eran extremadamente 
costosos en función de los requerimientos 
alimenticios y gastos generales fijos V no po· 
d{an competir con la alimentac¡ón simple 
del sistema de pastoreo la cual es aún consi· 
derada como la fuente alimenticia más ba-
rata de que se puede disponer en el trópico 
hUmedo. 
Sin embargo, en los últimos dos años, 
esta situación ha cambiado. No solamente 
existe interés en la posibilídad del engorde 
Intensivo en países tropicales sino que tam-
bién se ha demostrado que hay sistemas eco· 
nómicamente factibles. Una consideración 
aún más importante es la de que el potencial 
del engorde intensivo en el trópico, de acuer-
do con recientes investigaciones, promete: 
ser mayor que en cualquiera otra área del 
mundo. Aún más, se puede predecir la situa-
ción en la cual los mayores productores de 
carne en el mundo del mañana se hallarán en 
el trópico húmedo, 
Hasta cierto punto, el jugar que ocupa la 
alimentación intensiva en el trópico se pue-
de comprender mejor considerando algunas 
de las limitaciones de la producción de carne 
T, R. Preston 
en estas regiones. Uno de los factores más 
importantes es el régimen de lluvias, que 
trae consigo una marcada disparidad en la 
producción de forraje durante la época de 
lluvias y la estación seca. La relación exacta 
entre estos dos períodos difiere un poco de 
acuerdo con la regtón pero, en general, la si· 
tuación es bastante similar a la que se mues-
tra en la Figura 1. En algunas regiones, la 
temperatura, durante la estación seca en ¡n~ 
vierno, decae hasta limitar de cierto modo el 
crecimiento vegetal pero, en general. el prin-
cipal limitante es el agua. S¡ un sistema de 
producción animal $S basa en la disponibili-
dad natural de forraje, la carga animal se de-
be ajustar al nivel de la producci6n de. fo· 
rraje durante la estación seca. Este, de hecho, 
es el método tradicional en gran parte de 
América tropical dando, frecuentemente, co-
mo resultado capacidades de carga expresa-
das en términos de hectárea por animal. en 
lugar de animal por hectárea. 
Un enfoque de la intensificación es ajus-
tar la capacidad de carga de acuerdo con la 
estación lluviosa, en tal forma de utilizar al 
máximo el forraje disponible y luego, en la 
estación seca, proporcionar alimentación su-
plementaria con el fín de mantener la misma 
capacidad durante todo el año. Este tipo de 
sistema de alimentación se discutirá más adew 
¡ante. 
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Epoca de lluvia Epoca de sequía 
80% 
FIgura 1. Oisponibilidad de pastos en el trópico, de acuerdo con la época del ailo. 
Otra consideración importante es la de 
examinar el aspecto económico del engorde 
de ganado en relación con las actuales limi-
taciones financieras, principalmente, el alto 
costo de los alimentos y las altas tasas de in-
terés s.obre inversiones en ganadería. Toman· 
do a México como ejemplo, el interés actual 
sobre préstamos bancarios. para ganader í a es 
del 12 por ciento anual. Si e! anima! adqui~ 
fido para engorde cuesta US$ 0,80 por kilo-
gramo de peso en pie y pesa 300 kilogramos, 
la tasa d. interés mensual es de US$ 2,40, S, 
la tasa de aumento es de 1 kilogramo diario, 
esto equivale a un costo de US$ 0,08 por 
kilogramo de aumento. Si, al contrario, la 
tasa de aumento es solamente de O,S kilogra-
mo al día, el costo de interés por unidad es 
de US$ 0,16: En México, el valor de venta 
en pie .s de US$ 0,80 por kilogramo, por 
consiguiente, el costo de interés entre 0,5 ki-
logramo V 1 kilogramo de aumento de peso 
diario. equivale al 20 por ciento y al 10 por 
ciento, respectivamente, del valor de venta 
del peso vivo obtenido, 
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El otro factor importante, en relación 
con el uso de alimentos suplementarios para 
engorde, es la relación entre la tasa de con-
versión alimenticia y la ganancia económica. 
Aproximadamente del 50 al 70 por ciento 
del costo total del engorde obedece al costo 
del alimento. Por lo tanto, es imperativo 
mantener la tasa de conversión alimenticia 
tan baja como sea posible, a fín de minimi-
zar el costo de alimento por kilogramo de 
aumento de peso vivo, Como existe una es-
trecha relación entre la tasa de aumento de 
peso vivo y la de conversión alimenticia, hay 
una razón más para obtener un máximo en 
la tasa de aumento de peso vivo por an ¡mal. 
Como se mostrará más adelante, esto se lo· 
gra con mayor facilidad en engorde bajo 
confinamiento. 
La consideración final para justificar la 
intensificación en el engorde de ganado es la 
calidad de la canaL Cuando tos sistemas de 
engorde son extensivos y el producto está 
dedicado principalmente a mercados locales, 
la catidad de fa canal es de poca importancia. 
Sin embargo, actualmente la carne es un 
producto básico importante en los mercados 
mundiales; tiene gran demanda y, por consi· 
guiente, su predo es cada vez mayor. Son 
muchas las ventajas que surgen de la aplica, 
ción del concepto de exportación de cortes 
de alta calidad, a precios relativamente altos 
y de consumo local de cortes de menor cali· 
dad a precios reducidos lo cual es posible 
gracias a la exportación de los mejores cor-
tes. Si aceptamos el hecho de que existe un 
enorme potencial para la producción de car, 
ne en América Latina, es igualmente obvio 
que una parte considerable de esta produc· 
dón se deberfa destinar al mercado de expor· 
tación como medio para obtener divisas ex-
tranjeras. 
Estas circunstancias haeéo que la calidad 
de la canal cobre importancia, ya que los 
costos de venta V transporte se basan en 
peso; obviamente, mientras mayor sea el "a-
lor unitario del peso vendido, los costos fijos 
de la operación de venta serán proporcional~ 
mente menores. En este contexto, la calidad 
es un factor limitante e importante para cual-
quier operación de engorde de ganado con fi-
nes de exportación. La única forma de con-
trolar en forma eficiente la calidad es por 
medio de la alimentación en confinamiento. 
Por un tado, el mejor control logrado en 
el lote de engorde permite una mejor selec-
ción en el momento del sacrificio; por otro, 
la alimentación intensiva con tasas altas de 
aumento de peso en pie conduce a una me-
jor calidad de canal, por cuanto reduce la 
edad de sacrificio V dísminuye la propor-
ción relativa de hueso y componentes dese-
chables. de la canal. También existe el argu-
mento de que la carne de ganado engordado 
en forma intenSiva tiene mayor proporción 
de grasa intramuscular, proporcionando una 
mejor cal ¡dad para el consumo, Sin embargo, 
se considera que esta característica es de 
menor importancia que la edad y el porcen-
taje de carne magra, que constituyen los re-
quisitos. primordiales en la mayor parte de 
los mercados de importación, por lo menos, 
en Europa. 
PRODUCCION DE FORRAJE 
El problema del régimen de producción 
de pasto se mencionó en la introducción. Es 
tampién pertinente considerar otras limita-
ciones al engorde en praderas para poder 
apreciar mejor las ventajas de la alimentación 
en confinamiento. El problema principal es 
la interacción entre la productividad por ani, 
mal y la utilización del pasto, La ¡nforma~ 
ción presentada en las Figuras 2 y 3 describe 
esta interacción que consiste básicamente en 
la incompatibilidad entre la productividad 
por unidad de área y la productiVidad por 
animal. 
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En la utilización de pastos, los costos de 
inversión y de operación se expresan por 
unidad de área; en contraste, los costos del 
engorde de ganado son función de cada ani· 
mal. A medida que aumenta la capacidad de 
carga, aumenta la productividad por hectá-
rea y por consiguiente, la rentabl 1 ¡dad de los 
costos invertidos en los pastos. Sin embargo, 
a la vez hay una disminución en la produc-
tividad por animal V por consiguiente, en la 
rentabilidad de la inversión del animal en sí. 
La condición física del animal at comien-
zo del engorde en pradera es otro factor im-
portante ya que la tasa de aumento de peso 
vivo en pradera se relaciona en forma nega-
tiva con la condición inicial a causa de los 
efectos compensatorios del crecimiento. En 
otras palabras, con sístemas de pastoreo, es 
imposible obtener una productividad máxí· 
ma por animal y a la vez, una productividad 
máxima por unidad de superficie. Esto no 
significa que no hay lugar para el engorde en 
pastoreo sino, simplemente, que esta inte· 
racción es una limitación importante del sis· 
tema que no se aplica en condiciones de ali~ 
mentación en confinamiento donde el ali-
mento es llevado al animal. 
UTllIZACION DE GRANO DE CEREALES 
EN LA AlIMENT ACION DEL GANADO 
El principal alimento utilizado en el en-
gorde intensivo de ganado en Norte América 
y Europa es el grano de los cereales, Gran 
parte de los lotes de alimentación intensiva 
establecidos en la última década en América 
Latina han usado también el mismo princi-
pio pero rara vez han sido productivos, De 
hecho, en México el número de lotes para 
engorde abandonados sobrepasa el f1úmero 
de aquellos en operación, lo cual es eviden-
cia de la desventaja económica de este siste-
ma, Una de las faUas de este método de ali-
mentación ha sido la combinación de pre-
cios altos del cereal, el bajo precio de la car-
ne en los mercados locales y las caracterís-
ticas genéticas inadecuadas del ganado utilj· 
lOdo. El hecho de que el tipo cebú predomi-
nante en el trópico latinoamericano tiene 
una conversión alimenticia por lo menos 20 
por ciento inferior en comparación con las 
razas europeas mejoradas, base del engorde 
intensivo en Norte América y Europa, está 
ampliamente comprobado, 
Fuera de estas consideraciones estricta· 
mente económicas, existen otras razones 
más apremiantes por las cuales no se deben 
uti I i zar cereales como base de un sistema 
intensivo de alimentación en la Améríca 
tropical. Una de ellas es la relación entre el 
aumento de población humana y la disponi-
bilidad de suministros alimenticios y el pa-
pel primordial que tienen los cereales en la 
nutrición humana. A! respecto, existe una 
competencia directa entre el hombre y el 
ganado por el mismo alimento; todos los 
pronósticos indican que esta competencia 
seguramente se intensíHcará, particularmen-
te en los países en v{a de desarrollo. Sín 
embargo, otro factor que se debe considerar 
es el alto costo de! cereal en los mercados 
mundiales 10 cual da mayor importancia a la 
eficiencia de aumento de peso vívo y de 
conversión alimenticia, si se han de obtener 
ganancias con esta materia prima, 
Finalmente, la razón más importante de 
todas las que se puedan dar es la productivi-
dad relativamente baja del cereal en el tró-
pico húmedo, en comparación con otros cul-
tivos ecológícamente más adaptados a estas 
regiones. Las comparaciones establecidas en 
el Cuadro 1 muestran que los cult¡vos con-
siderados como no tradicionales para la ali-
mentación del ganado, princJpalmente la yu~ 
ca y la caña de azúcar. en el trópico son 
mucho mas productivos que los cereales. 
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Cuadro 1. Rendimiento de nutrientes digeribles totales (NOT) d. cultivos con alto 
contenldo de carbohldratos, en algunos paises tropicales. 
Grano de Grana de Tubérculo 
maíz SOf\IO devu~ 
NOT (tonlha) 
Perú 1,28 1,36 2,07 
Etiop(a 0\88 0,56 
Ugaoda 0,88 0,88 0,66 
Taiwao 1)82 1,28 2,88 
Ecuador 0,40 
Jamaica 0,96 0,40 
México 0,96 2,00 
India 0,80 0,40 2,35 
Kenia 3,44 0,64 1,17 
Fu.mte: FAO, 1969 Y Pldgen, 1972. 
Parte de esta diferencia en rendimiento 
representa efectos directos del clima. Por 
ejemplo, se ha demostrado que la caña de 
azúcar, al igual que algunos pastos tropica~ 
les, posee un sistema de enzimas más efectí· 
VD para la conversión de energía solar en 
carbohidratos que, los cultivos típicos de la 
zona templada (Hatch y Slack, 19661. Otro 
factor es el mayor grado de tecnología ne-
cesario para lograr alta productividad de los 
cereales y el hecho de que la falta de esta 
tecno!ogía es una limitación importante en 
tos países tropicales en vía de desarrollo. En 
forma general, los argumentos anterlores son 
suficientemente sól idos como para descartar 
el uso de cereales como base del engorde de 
ganado en el trópico. Por lo menos, su apli· 
cación se debe limitar a usos suplementados. 
CULTIVOS FORRAJEROS 
MAIZ y SORGO 
En el Africa tropical se ha establecido que 
Caiía de azúcar Melaza ~zo 
descortezada final 
""'" 
honlhai 
21,8 3.62 12,80 
21,6 3,59 12.70 
13,8 2,29 8,13 
11,0 ',83 6 148 
10,4 ',73 6,13 
10,4 1,73 6,13 
9,4 1,56 5,54 
7,2 1,20 4,24 
7,0 1,16 4,12 
los sistemas de alimentación económicamen-
te factibles se pueden basar en la utilización 
de torraje de maíz ensilado suptementado 
con melaza/urea, subproductos de la mo-
lienda de maíz y cantidades mínimas (rne~ 
nos de 5 por ciento) de suplemento protei· 
nico (Creek, 1972)< Con este sistema, los 
problemas de alimentación son mínimos y 
las principales limitaciones son de naturaleza 
agronómica y están asociadas con el estable· 
cimiento y el desarrollo de tos cultivos. El 
tradicional sorgo forrajero es otra posibili" 
dad, aunque las investigaciones que se reali· 
zan actualmente * indican que los sorgos dul. 
ces (con mayor contenido de azúcar) ofre. 
cen un mayor potencial. 
* PrestQn, T. R. (lnfdnnacl.ón si.n publicar). 
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CAIliA DE AZUCAR 
Los problemas administrativos que con-
llevan los cultivos de maíl y sorgo se agra-
van cuando aumenta la precipitación pluvial 
(por eiemplo, más de 2.000 mm/año), una 
limitacíón aplicable a casi todos los cultivos 
anuales en los trópicos húmedos. En estos 
casos, los cultivos perennes, tales como la 
caRa de azúcar, tienen ventajas considerables. 
Otro factor importante es fa época de la co-
secha que es crítica en el caso del maíz y 
del sorgo y sumamente flexible en el de la 
caña de azúcar puesto que su valor nutritivo 
var{a poco entre los seis y los 24 meses de 
crecimiento. El contenido de sacarosa cam-
bia pero se compensa con una relación inver-
sa en la concentración de sus monosacáridos 
constituyentes y ambos están igualmente 
disponibles al animal. 
SUBPRODUCTOS AGROINOUSTRIALES 
Frecuentemente, se pasan por alto fuen-
tes de ahmento para engorde intensivo, tales 
como los subproductos de cultivos procesa-
dos para suministrar alimentos comestibles 
ylo materia prima industrial. Algunos de los 
productos que presentan un potencial en 
esb: sentido se indican en el Cuadro 2, junto 
con los cultivos forrajeros que ofrecen el 
mayor potencial como base para programas 
de acabado intensivo. Casi todos etlos son 
extremadamente bajos en proteína. Como 
resultado de esto, hay un mayor requeri· 
miento protel'níco para lograr raciones ba~ 
lanceadas con estos ingredientes. 
Desafortunadamente, la disponibilidad de 
suplementos proteínicos es aún más limitada 
que la de los cereales y la proteína es más 
importante que la energía, en términos de 
competencia entre el animal y el hombre. 
Por consiguiente, el único procedimiento 
factible es el de balancear estos alimentos 
con compuestos nítrogenados simples (NNP) 
los cuales, aunque son apropiados para el 
crecimiento microbiano del rumen, carecen 
de valor en la dieta humana. En muchos ca-
sos la deficiencia es tal que la tasa de adi-
Cuadro 2. Alimentos que se pueden emplear como base' para acabado de novillo. de en-
gorde, bajo confinamiento, en América Tropical. 
Recurso alimenticio 
Forraje 
Ma{z 
Sorgo dulce 
Caña de aZúcar entera 
Caña de azúcar cntera 
Subproductos 
Melaza final 
Pulpa de piña y dtricos 
Granos usados en la industria cervecera 
Ensitaje 
Eosllaje 
DescofNzamiento 
Molienda 
Ninguno 
Ensilaje 
Ensilaje 
SI1I dqfine- como la base que $uministra m$s del 50 por Ciento de la materia seca de la (aCión. 
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ción requerida es de 50 a 70 por ciento del 
nitrógeno total de la dieta. Niveles tan altos 
de suplementadón de NNP no son necesa' 
dos en sistemas comerciales de engorde, en 
países: de la zona templa(ja, 
La melaza final, el subproducto principal 
de la caña de azúcar, difiere también en 
composición de los alimentos suministrados 
tradicionalmente a los rumiantes por el alto 
contenido de azúcares solubles. Como se dis· 
cutirá más adelante, esto implica una limita-
forraje y al controlar el número de horas de 
pastoreo, la capacidad de carga se puede 
mantener al mismo nivel durante la estación 
lluviosa con acceso constante a los pastos. El 
pastoreo restringido por un período de tres 
a cinco horas diarias puede suminístrar aire· 
dedor del 20 por ciento de los requerimien-
tos totales de materié' seca de un anima!. El 
resto se dará en forma de suplemento, de 
acuerdo con el tipo de materia prima dispú" 
níbl •. 
ción más en el uso eficiente de alimento, en El confinamiento completo se aplica en 
los sistemas de producción animal. situaciones en las cuales el objetivo no es el de 
hacer uso del pasto durante el verano, sino 
el cultivo de cosechas para ser utilizadas es-
SISTEMAS DE ALlMENTACION pecífícamente bajo condiciones de confina-
míento, El diseño de este tipo de unidad de 
confinamiento es crítico ya que debe poder 
CONFINAMIENTO O SEMICONFINAMIENTO 
La decisión sobre cuál de estos sistemas 
se deberá adoptar dependerá de la poi ítica 
general, en determinada situación. Por ejem-
plo, si el objetivo es el establecimiento de un 
sistema de alimentación para ser aplicadO 
únicamente durante la estacíón seca, siendo 
el pastoreo directo el preferido durante la 
estación lluviosa, no será económicamente 
tactible construir instalaciones completas pa-
ra confinamiento, ya que se tendrán en uso 
solamente durante seis meses del afio. Bajo 
estas circunstancias, la alimentación inten-
siva en semiconfinamiento, combinada con 
periodos lim¡tados de pastoreo, es un enfo-
que más lógico, 
Las instalacíones necesarias para este tipo 
de engorde son extremadamente sencillas. 
Ya que el sistema se utiliza únicamente du-
rante la estación seca, no existen problemas 
de remoción del estiércol o de acumulación 
de barro causados por lluvia excesiva; por lo 
tanto, se necesita solamente un encierro bas-
tante sencillo. En este tipo de programa, el 
objetivo es que el animal obtenga su propio 
utilizarse durante períodos de alta precipi-
tadón pluvial, durante la primavera y el ve~ 
rano_ El patrón tipico de lote de engorde 
basado en la experiencia norteamericana no 
es adecuado bajo estas condiciones y los sis-
temas de construcciones que hacen uso de 
pisos parcialmente entab~ados, asociados con 
la remoción del estiércol en forma Ifquida, 
han sido considerados mucho más apropia-
dos. 
ENGORDE A BASE DE MELAZA FINAL 
El trabajo experimental que llevó a la 
adopción de la melaza, como principal fuente 
de energía en un sistema de engorde intensivo, 
se efectuó en Cuba. E! desarrollo del sistema 
y las limitaciones asociadas COn el uso de 
este material ya han sido revisados en deta~ 
Ile {Preston, 1972). Basta r.sumír los facto· 
res principales asociados con este sistema de 
alimentación. 
El éxito del uso de melaza (producto fi-
nal de !a elaboración de! azucar en los inge-
nios). en grandes cantidades en el engorde 
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de ganado, requiere la comprensión de los 
siguientes factores: al la melaza es un líqui-
do y por consiguiente, no contiene produc-
tos fibrosos en contraste con otros alimen-
tos que contienen carbohidratos, tales como 
cereales y forrajes; bj contiene menos del 
uno por ciento de nitrógeno y casi todo 
éste debe ser considerado como nitrógeno 
no proteínico; ci es una fuente de calcio y 
otros elementos menores pero es altamente 
deficiente en fósforo y sodio; d) la fracción 
de carbohidratos se encuentra I'ntegramente 
en forma de azúcares altamente solubles que 
dan como resultado patrones bastante dife-
rentes de fermentación en el rumen, en com-
paración con almidón o carbohidratos es-
tructurados. Para engordar ganado con éxi-
to, a base de melaza, es necesario compren-
der la necesidad y el efecto de los suplemen-
tos específícos, principalmente de protefnas, 
minerales. productos fibrosos y carbohidra-
tos que no contienen azúcar. 
PRODUCTOS FIBROSOS 
el de asegurar una función eficiente del ru" 
men. Por ejemplo, si la tasa de vaciamiento 
del rumen se merma por falta de movilidad 
del mismo hay una reducción en el consumo 
voluntario. Un efecto secundario relacíonado 
es un patrón no típico de ~a fermentación 
del rumen, caracterizado por altos niveles de 
butirato y bajos niveles de propionato; esto, 
a su vez, puede producir un trastorno meta· 
b6lico conocido como toxicidad de melaza 
que, en su forma final, causa necrosis cere-
brocortical. 
Por las razones anteriores, las característi~ 
cas deseables en productos fibrosos utiliza-
dos con melaza líquida son: a; producir un 
efecto físico adecuado en la pared del ru-
men; bl ser lo suficientemente aceptables a 
los animales para ser consumidos en las can-
tidades mínimas necesarias que mantengan 
un funcionamiento normal del rumen, Esta 
cantidad mínima dependerá de las caracterís-
ticas f(sicas de los productos fibrosos; por 
consiguiente, estos dos factores están rela-
cionados entre sí. Algunos efectos causados 
El papel de los productos fibrosos en la por el endurecimiento se han resumido en 
alimentación con melaza es principalmente los Cuadros 3 y 4. 
Cuadro 3_ Efecto de productos fibrosos artificiales en el consumo voluntario de dietas de 
melaza por parte de toros jóvenes (la dieta básica consistió en melaza, suple-
mento proteínico y el forraje respectivo, a voluntad). 
Perón V Prestan {19711 
Melaza {Kg de MS/día) 
Total di(!ta MS íkg/d(a> 
Losada y Prestan (19721 
Melaza {Kg de MS/d(a) 
Total dieta MS íkg/día} 
Sm forraje 
1,53 
1,81 
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Productos 
fibrosos 
Forraje 
fresco 
4,.92 
5,64 
Forraje se<:o 
v molido 
1,32 
2.04 
Cuadro 4. Aumento de peso vivo e incidencia de toxicidad de la melaza en gánado (Cebú y 
Criollo) dados niveles altos de melaza/úrea y diferentes forrajes. 
Número de animales 
Peso inicial Ikg) 
Días de dieta· 
Aumento diario lkgl 
Toxicidad de la melaza ¡%) 
Muertes 
Enfermos·>-
~ Per(odo de adapta<:ibn 
... Su recuperaro., posuniort"ñeflt€. 
Hoja de 
maíz 
200 
274 
29 
0,510 
2,0 
5,5 
Heno de 
cebada 
200 
284 
29 
0,710 
2,0 
0,5 
Ensilaje 
de maíz 
2.000 
275 
29 
0,910 
2,0 
2,5 
Fuente: Losada y Prestan, 1914 Onformaci6n s.n pubHcar). 
La eliminación de productos fibrosos de 
la ración produjo un 100 por ciento de toxi-
cidad, a la vez que un forraje adecuado pi-
cado en estado fresco resultó inadecuado 
después de la deshidratación y molienda. En 
el Cuadro 4, los resultados deficientes obte-
nidos con subproductos de maíz reflejan, no 
tanto la falta de caracterl'sticas de dureza, 
sino el hecho de no haber sido ingeridos en 
cantidades suficientes. 
La experiencia indica que los productos 
fibrosos más adecuados para este sistema 
son los pastos estoloníferos, tales como los 
pastos pangoJa y estrella africana, ingeridos 
ya sea en estado fresco O como heno, El 
sorgo recién cortado parece ser particular· 
mente indeseable como forraje, por la apa-
rente alta incidencia de meteorismo asociada 
con este alimento, Se desconoce la razón pa-
ra que este trastorno metábollco, se asocie el') 
particular con el sorgo. El problema desapa-
rece cuando el forraje se seca y se suministra 
en forma de heno, lo cual sugiere que algún 
factor en los jugos frescos es la causa de la 
producción excesiva y acumulación de gases 
que se presenta en el tubo digestivo. 
SUPlEMENTACION CON NITROGENO 
Si se toma en cuenta el excelente medio 
para el crecimiento de microorganismos en 
el fumen que brinda el alto contenido de 
azúcar de la melaza, obviamente, resulta 
más, económico obtener el máximo de ven-
tajas de la síntesis microbiana del fumen de 
compuestos simples del nitrógeno para satis-
facer los principales requerimientos de ami, 
noácidos del animal. En este caso, es nece· 
sario balancear los carbohidratos digeribles 
en la melaza con la forma más simple de ni-
trógeno que pueda ser utilizada por los mi· 
cmorgariismos, a saber, una fuente de amo-
níaco, el cual se suministra más conveniente-
mente por medio de la urea. 
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Con base en consideraciones tanto teóri-
cas como prácticas, el nivel óptimo parece 
estar entre el dos y el tres por ciento de urea 
en melaza de 80° Brix de concentración, 
Como el alcance de producción de proteínas 
microbianas en el rumen es una función de 
suministro de energía V las fermentaciones 
anaerobias son relativamente ineficientes es 
de esperarse que una fuente de aminoácidos, 
además de los producidos por los microorga-
nismos del rumen, será necesaria para cubrir 
el total de aminoáddos requeridos para el 
engorde intensivo, 
Con un promedio de consumo de melaza 
de 2,5 por ciento de peso vivo, la dieta de 
carbohidratos fermentables en el rumen será 
suficiente para suministrar alrededor del 60 
por ciento del total del requerimiento pro-
teínico como proteína microbiana, de acuer-
do con la tasa de conversión teórica para 
este proceso en una dieta basada en melaza, 
calculada ín VlVO por Ramírez y Kúwalczyk 
(1971). Entonces se necesitarla suministrar 
un suplemento proteínico del 40 por ciento 
del requerimiento total, éste debe ser sumi-
nistrado en. forma de prote{na insoluble o 
"protegida" para evitar su degradación al pa-
sar por el rumen, La confirmación de esta 
hipótesis se detall. en l. Figura 4. 
El experimento se llevó a cabo con una 
ración típica de engorde a base de melaza 
excepto que la composición de la fracción 
de nitrógeno, superior a la existente en el 
forraje yen la melaza, se varió entre 100 por 
ciento de nitrógeno de urea y 100 por cien· 
to de N de harina de pescado,. considerando 
esta última como una proteína naturalmen· 
te insoluble a causa del tratamiento de calor 
recibido al ser procesada, En vista del costo 
considerablemente mayor de la harina de 
pescado en comparación con el nitrógeno 
de urea, el nivel económicamente óptimo 
harina de pescado, es decir, el equivalente a 
cuatro por ciento de harina de pescado en la 
materia seca de la dieta. Una prueba similar 
fue realizada con proteina de levadura (To-
roJopsis candida) por Preston y Muñoz 
(1971 L La característica de la curva resul 
tante (Figura 5.i fue bastante similar a la de 
harina de pescado con la diferencia de que, 
para alcanzar el máximo rendimiento ani-
mal, se necesitó una mayor cantidad total 
de protei na; este resultado está posiblemen-
te relac1onado con el más bajo nivel de ami· 
noácidos azufrados, en esta fuente proteíni-
ca en particular. 
La importancia de la insolubilidad de la 
protei'na suplementaria se acentúa en los re-
sultados de un experimento (Cuadro 5) en 
el cual la proteína suplementaria para una 
dieta de melaza/urea fue suministrada por 
torta de colza extraída por medio de un di-
solvente, por harina de pescado, o por una 
combinación de ambas (Preston y Malina, 
1972). 
El comportamiento animal con la ración 
de colza nO fue superior al esperado de la 
urea sola y fue inferíor al rendimiento regis-
trado en dietas de harina de pescado. La 
torta de colza mostró una solubilidad del 
80 por dento en el fju ido del rumen y por 
lo tanto, es susceptible de -ser degradada rá· 
pidamente por los organismos del mismo, 
Ensayos posteríores han demostrado que la 
torta de colza extraída por presión, que es 
menos soluble a causa del calor recibido en 
el proceso de extracción. es más apropiada 
como suplemento proteíniCO para díetas de 
melaza/urea" . 
La importancia de la solub¡lidad de la fuen-
te proteínica parece ser una función de su ni-
vel en la dieta. Así, Redl.rne (1972, comu· 
está cerca al 20 por ciento de nitrógeno de • Donarer, E, 1973. Comunieaéión personal. 
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Cuadro 5. Torta de colza como suplemento, en dietas a base de melaza/úrea para toros 
Brahman cruzados. 
Peso inicial (kg) 
Peso final (kg) 
Aumento diario (kg) 
Conversi6n (EM Mcal/aumento kg) 
Harina de 
pescado· 
135,60 
208,40a 
0,85a 
11,40c 
Harina de pescado y 
torta de colza 
(50:50)" 
133,60 
184,60b 
O,59b 
13,80b 
Torta de 
colza··· 
134,80 
166,OOc 
0,36c 
20,80a 
abe = PromediOS sin letra en común difieren en p < 0,05 
EM = Energra metabolizable. 
Dieta basal de melaza a voluntad (con 2 por ciento' de urea), forraje fresco (1,5 por ciento de au· 
mento de peso vivo diario) y mineniles, mAs 450 gramos de harina de pescado, diariamente. 
Dieta basal más 200 gramos de harina de pescado y 392 gramos de torta de colza. 
Dieta basal mAs 785 gramos de torta de colza. 
Fuente: Prestan y Malina, 1972. 
nicación personal) obtuvo buenos resultados 
con una mezcla de germen de maíz y torta 
de algodón en una dieta de engorde a base de 
melaza pero, en este caso, no se suministró 
urea y todo el nitrógeno suplementario pro-
vino de la proteína. Preston*, encontró que 
se podían obtener aumentos de 0,9 kilogra-
mos diarios en una dieta que contiene el 60 
por ciento de melaza, 20 por ciento de forra-
je y 20 por ciento de semilla entera de algo-
dón; nuevamente, a este nivel de proteínas 
suplementarias (no se suministró urea), una 
fuente proteínica relativamente soluble fue 
aceptable. 
Otra información relacionada con los re-
querimientos hipotéticos generales de pro-
teína suplementaria "protegida", se refiere 
a la programación o alimentación gradual 
(Cuadro 6). El suministro proteínico a nive-
les más altos durante el primer mes, mantu-
vo un mejor rendimiento del animal y un 
uso más eficiente, tanto de la melaza como 
* Prestan, T. R. 1973. Información sin publicar. 
de las proteínas. En algunos aspectos, tales 
descubrimientos se podrían interpretar co-
mo indicio de un período de adaptación a la 
utilización de la urea; sin embargo, preferi-
mos convenir con Burroughs et al. (1970) 
en que la adaptación implicada probable-
mente está más relacionada con los compo-
nentes energéticos de la dieta, lo cual está 
ampliamente comprobado (Turner y Hod-
getts, 1955; Marty y 5utherland, 1970) y 
que esto, a su vez, afecta el crecimiento mi-
crobiano en vista de la naturaleza limitante 
de la energía en este proceso (Hungate, 
1966). 
El consumo alimenticio siempre aumenta 
después del período de transición ayudando 
así a una mayor s(ntesis microbiana y por 
consiguiente, a menores requerimientos de 
prote(nas suplementarias. También existe el 
hecho de que los requerimientos proteínicos 
relacionados con la energía disminuyen con 
el tiempo de engorde a causa de los cambios 
de ccrnposición del tejido del animal duran-
te el proceso de crecimiento. 
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Cuadro 6, Efecto de la programación del suministro de suplemento protelnico para toros 
Holstein x Brahman alimentados con melaza/urea a voluntad y pastoreo limitado, 
Asignación de harina de pescado en meses sucesivos jgI 
Número de toros 
Peso vivo (kgi 
lolcíal 
Final 
Aumento diario 
Conversibn íkgiaumento kg) 
Melaza 
Harina de pescado 
Consumo diario medio de harina de pescado (kg) 
Fuente: Morciego et al., 1972. 
CARBOHIORATOS QUE NO CONTIENEN 
AZUCAR 
Se ha demostrado que el patrón de fer-
mentación del rumen, en dietas basadas en 
melaza, se caracteríza por niveles anormal~ 
mente altos de butirato y bajos niveles de 
propionato (Cuadro 7), Tal situación podría 
conducir a una baja en el consumo vol unta-
rio y a una disminución de la eficiencia en la 
utilización de energ¡'a para el proceso de 
engorde, Desde el punto de: vista teórico la 
adición de una fuente de almidón a una ra· 
ción basada en melaza aumentaría los n¡ve~ 
les de propionato y de hecho, esta hipótesis 
ha sido comprobada experimentalmente en 
vacas lecheras (Cuadro 8L Mientras que para 
tales efectos faltan aún conclusiones sobre 
el patrón de fermentación del rumen en to-
ros de engorde, es evidente que el almidón 
suplementario tiene un efecto no aditivo 
(es decir, estimulante) en el rendimiento ani-
maL Preston et al. (1973) informaron sobre 
700 
270 
345 
0,581 
9,640 
0,275 
0,160 
400:57:57:57 
700 
262 
330 
0,641 
8,800 
0,231 
0,148 
un mejoramiento lineal en el consumo ali-
menticio voluntario, en el aumento de peso 
vivo yen la conversión alimenttcia al aumen· 
to adiciona! de maíz en toros cebú engor-
dados con una ración basada en melaza; esta 
investigación se hizo en la isla de Mauricio 
(Figura 6). Redfeme (1972) observó en Ke~ 
nla I F¡gura 7) un rendimiento curvilíneo al 
constatar aumentos logrados con afrecho de 
maíz (incluyendo el germen} en una ración 
de melaza, 
En vista de que en la fase ¡nicial de su-
plementación con cereales, la respuesta pa-
rece sobrepasar el valor substitutivo de la 
energía metabolizable de la fuente de almi-
dón {también hay un aumento en el consu-
mo voluntario). sería económico incluir al· 
gún cereal (o subproducto d. granos) en 
poca cantidad, en raciones a base de melaza, 
a pesar del alto precio de la energía sum¡nis-
trada por los cereales o sus subproductos en 
relación con el de la melaza. También, hay 
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Cuadro 7. Composición molar de los ácidos grasos volátiles (AGV) en el líquido del rumen 
de ganado alimentado con altos niveles de melaza, comparada con valores expe-
rimentales descritos en la literatura para dietas más tradicionales. 
Clase y 
número de Total AGV 
animales Dieta (mEg/litrol 
Vacas lecheras 
2 Pastos 131-148 
Altas en cereal 148 
8 Altas en melaza 114 
Ganado de engorde 
2 Heno de alfafa 107 
5 Altas en cereal 115 
8 Altas en melaza 143 
Terneros destetados 
4 Altas en cereal 115 
8 Altas en melaza 96 
Fuente: Marty y Prestan, 1970. 
una ventaja adicional al incluir algún pro-
ducto cereal pues éste parece proteger con-
tra la toxicidad de la melaza ya que es posi-
Proporción molar (%1 
Acético Propiónico Butírico Otros 
65·67 1819 11-12 3-4 
58 20-21 15·16 4·5 
36 24 29 10 
74 18-19 7·8 
39 40 21 
31 19 41 9 
50 37 13 
28 20 37 14 
ble que este síndrome también sea causado 
por bajos niveles de producción de propio-
nato (Losada y Prestan, 1973) 
Cuadro 8. Efecto en la fermentación del rumen al sustituir el ma(z por la melaza, en dietas 
de bajo contenido de forraje para vacas lecheras. 
AGV. molar (%1 
Acético 
Propi6nico 
Butírico 
Valérico 
Cuerpos cetónicos en la sangre (mg/l00 mil. 
Fuente: Clark, 1971. 
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Marz (como porcentaje de MS de la dieta) 
42,25 20,45 0,61 
57,4 56,8 55,8 51,9 
29,3 23,9 19,9 18,0 
10,7 17,4 21,1 25,8 
0,6 1,2 2,6 3,7 
4,6 3,9 4,9 7,0 
1.0 
0,5 x 
x 
x 
x 
x 
y = 0,404 X + 0,395 
r = 0,66** 
0+-______________________________________________ _ 
3,5 
3,0 
O 
O 
,: t 
O 
13 
O 
11 
O 
o 
o 
y = 0,642 + 2,64 
r = 0,83*· 
y = 14,21 - 4,36 X 
r = 0,93·· 
o 
o 
9L-____________ ~ ______________ _L __________ _ 
o 0,5 \,0 
Marz suplementario (9':, de peso vivo) 
FUOIDte: Pre.lon el al .• 1973. 
Figura 6. Efecto del mllfz IUplementario en el rendimiento de toroli cebú alimentados eon melaza/urea. 
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Figura 7. Efe.:;to de ta adícron de cantidades crectentes de harina de germen de ma(z en el comportamiento de novillos ce-
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RELACION INSUMOIPRODUCTO OBTeNIDO 
EN ENGORDE A BASE DE MELAZA 
No hay una fórmula o combinación de 
ingredientes aplicable a todas las diferentes 
situaciones en las cuales hay oportunidad de 
utilizar melaza, Los estudios para determi· 
nar la relación insumo/producto se deben 
llevar a cabo en cada región espec¡'fíca, con 
el fin de determinar la combinación más 
económica de insumos. La información in-
clut'da en la parte precedente de este capí-
tulo pretende proporcionar una guía para 
determinar el nivel de rendimiento esperado 
pero no puede sustituir la información ex-
perimental que se obtiene al utilizar mate-
rias primas realmente disponibles, 
De 1970 a 1971, en Cuba, el programa de 
engorde con melaza se basó en harina de 
pescado como único suplemento en la dieta 
básíca de melaza/urea, minerales y forraje. 
La información de los Cuadros 9 y 10 se re-
fiere a la relación de insumo/producto obte-
nida con estos ingredientes en un lote co-
mercial de engorde de 10.000 cabezas y en 
una serie de unidades de engorde en la épo-
ca de sequía, empleando el sistema de pas-
toreo ¡imítado. Para el engorde intensivo, se 
dan dfras comparativas del año anterior. 
cuando estaban en funcionamiento sistemas 
corrientes de engorde basados en forraje su-
ministrado ad Iibitum y suplementado con 
pequeñas cantidades de concentrados y me-
laza. La información es suficientemente cla-
Cuadro 9, Datos sobre la relación insumo/producto lenero a junio inclusivel par.olengor-
de de toros alimentado. con dietas a base de melaza 11910-19711 comparadós 
con dietas a base de forraje (1969) en un lote de engorde de 10.000 .abezas. 
Aumento total diario de peso vivo en 
el lote de engorde ¡kg) 
Aumento total diario de peso vivo i K9) por: 
Toro 
Trabajador 
Tractor 
Conversión !kg/aumento de peso villa kg! 
Forraje 
Melaza 
Urea 
Concentrados 
Harina de pescado 
Minerales 
MS 
Mortalidad (%¡ 
Sacrificio de emergencia ¡%) 
A basé de forraje 
1969 
3.724 
0,43 
14,30 
85,60 
15,40 
0,10 
0,40 
FUltnte: Mullol et al., 1970; MI.li"lOZ, 1911 (Informac¡6n Sin publicar). 
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A base da melaza 
1970 1971 
9.295 13_797 
0,88 °/89 
51,80 8~120 
420,00 282,00 
11,90 10,30 
10,00 9,62 
0,32 °/31 
0.41 0,41 
0,13 0,10 
10.80 9,82 
1,00 0,21 
3,04 1131 
Cuadro 10. I;>atos sobre la relación insumo/producto para toros de engorde alimentados con 
melua a voluntad y pastoreo limitado. con suplementación de harina de pes.ado 
(3,500 toros en 11 unidades)", 
La mejor Promedio de Peor 
unidad unidades unidad 
Aumento diariQ de peso vivo (kgl 1,04 0,83 0,74 
Conversi6n (Alimento kg/aumento kgl 
Melaza 5,90 9.10 14,70 
Harina de pescado 0.32 0,45 0,54 
Urea 0 119 0,29 0,41 
Mortalidad í%¡ 0,00 0,38 1.33 
Sacrificio de emergencia t%) 0.00 0,44 1,33 
.. Los PMO$ promediQs inicial V final fueron 313 '/ 430 ldIQgramo$; se utilizaron razas 6rahma(l V Hols" 
teio )( Brahman. 
Fuente: Morciego et al .• 1910. 
ra, pero es pertinente prestar atención al 
rendimiento considerablemente mayor resul-
tante del cambio a la dieta alta en melaza y 
baja en forraje. Esto simplemente refleja el 
gran problema de logística que implica el 
corte y transporte de grandes cantidades de 
forraje verde y cuanto más fácil es transpor· 
tar melaza líquida. 
El elevado número de casos de mortali~ 
dad y sacrificios de emergencia, en el primer 
año de operación del programa de suminis-
tro de melaza, también merece alguna expl ¡-
cación. En parte, rafleja las dificultades de 
manejo que se pueden presentar al efectuar 
un cambio radical en los sistemas aHmenti-
cios. No obstante, tambíen se debe señalar 
que. a pasar de grandes pérdidas. el aspecto 
económico de las dietas altas en melaza sigue 
siendo atractivo puesto que en terminos de 
los ¡nsumos principales, es decir. animales, 
mano de obra y maquinaria, el rendimiento 
de la alimentación aumentó considerable-
mente a pesar de las pérdidas. 
No hubo diferencias de importancia en la 
relación insumo/producto entre el pastoreo 
limitado y los sistemas de engorde intensi-
vo; en efecto, los problemas de sanidad se 
redujeron considerablemente en el primero. 
probablemente mostrando un mejor control 
sobre el consumo de forraje, ya que el ani· 
mal en condiciones de pastoreo libre puede 
escoger más efectivamente esta porción de 
su dieta. 
CAllA DE AZUCAR 
El uso de la caña de azúcar como fuente 
directa de alimentación animal surgió de una 
nueva tecnolog{a desarrollada en Canadá por 
Millar y Tilby (ver Dion. 1973). Ellos inven-
tarqn una máquina que raja el tallo de la ca· 
ña de azúcar. saca V muele la pulpa que con-
tiene el azúcar y desecha las dos tiras de cor~ 
teZa ¡Cuadro 11). El sedimento obtenido de 
la pulpa es un alimento agradable, cremoso 
y blanco que tiene la consistencia de aserrín 
húmedo. El ganado lo come sin dificultad y 
es una excelente fuente de energ{a para la 
producción intensiva de carne (Cuadro 12). 
Sin embargo. otra posibilidad es el uso de 
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Cuadro 11. Oezcortezamiento de la caña de azúcar par. la alimentación animal. 
Caña de azúcar entera f100%) 
r I Cogollos de caña - - - -1-- 1 Pulpa y azúcares hallo ~ caña I 
descortezadal 
130%1 
L 
--,--
Utilizados como alimento animal *" 
(55%1 
I 
I 
--1 
Coneza 
115%1 
La combinaci6n de lOs. dos componente$ ¡;)uede sumln¡strar los requenmientO$ dl(tt~t¡(;:O$ tOtales, para 
carbohidrato$. f&cilrnenw fermentables y pára alimentos no concentrados, como los forrajes con etto 
contenidO de fibuL 
Fuente~ P¡dge", 1972. 
la caña entera molida incluyendo la corteza, 
En Brasil y México se han diseñado aparatos 
sencillos para efectuar este proceso. No exis-
ten aún datos confiables sobre este sistema, 
pero las observaciones preliminares son alen-
tadoras (Preston et al., 19741. Desde el pun-
to de vista económícú, este sistema requiere 
una menor inversión y por lo tanto, seria 
adecuado para la finca pequeña (Cuadros 
13 a 15 y Figura 81. 
Cuadro 12. Valores promedios (y $U correspondiente variación) en la composición de caña 
de azúcar descorUlzada, suministrada sola. incluyendo cogollos 
MS 1%1 
Composici6n de MS {%) 
N X 6,25 
Celulosa 
Total de azúcares 
Digestibilidad de la MS (%) 
Fuente: Pidgen, 1972, 
Ca". 
descortezada 
30 127 a 311 
1,9 1 1.2,51 
18 (15.201 
50 (40 a 631 
70 168.731 
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Caiía descortezada 
mAs cogollos 
32 130.331 
3,0 11,8.4,211 
24 121 a 381 
43 140.481 
69 (68 a 711 
Cuadro 13. Coeficientes técnicos de dos máquinas para procesar la caña de azúcar para ela-
borar alimento para ganado. 
OescortezadOfa· MoUoo 
Inversi6n (US$) 37.000 3.20 
Mano de obra (No.) 3 7 
P"oducth¡idad ftoníhora) 3,93 0,56 
Fuarza aléctrica {KWH/ton; 7,82 1tOO 
Desperdicio ¡%l 
Hoia 4 
Cáscara 14 
Equipo canadiense para procesar Caña de Az(.¡car, Modelo C4, Barbados (Canadian Cane EqUlpment.) 
Cuadro 14. Procesamiento de la caña de azÓ_ para la alimentación del g.n.do (Nómeros, 
representan US dblares). 
Capacidad del cebadero (No,) 
Inversión ! US$) 
Caña mol ¡da hon/año) 
Costo del procesamíento (US$) 
POt too del producto {bJ.J'" 
Por ton del producto (b,s.) "'''' 
Porcentaje expresado como: 
Interés V amortización en 10 años 
02% anuaU 
Energra el4ctrica 
Mano de obra 
Mantenimiento 
• Bagazo fr~$(;O 
•• Bagazo seco. 
165 
Oesconezadorót Molino 
1.600 1.600 
37.000 3.200 
14.244 11.680 
1.35 
4,44 4,50 
40,4 3,4 
14,7 13,0 
33,0 82,6 
11.9 1,0 
x 
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Cuadro 15. Costo de la caña procesada ¡US$). 
Precio de la cafta en tallo 
Precio de la ca~a con cogollos 
Costo del producto íb.f.1 
Costo del procesamiento (b,f.i 
Costo total (b,f.l 
Costo total (b,sJ 
Costo toW incluyendo mecanización· 
• Con cargadora y palas, 
El trabajo con caña ~ azúcar descorteza-
da se ha efectuado exclusivamente en Barba~ 
dos, B .WI '. principalmente con novillos, 
Holsteln procedentes de la industria lechera 
local. Los medios de investigación disponi~ 
bies nQ han permitido hacer una evaluación 
completa de los diferentes insumos asocia~ 
dos con este método alimenticio; sin embar-
ga, se han estudiado ciertas variantes dietéti· 
cas y en genera!, los resultados obtenidos ¡n~ 
dican que la caña de azúcar descortezada y 
la melaza final presentan limitaciones simila-
res cuando se usan como componentes prín~ 
cipales en un programa de engorde {Donefer, 
lit al., 1973}. 
FORRAJE 
A pesar de que la caña descortezada ob-
viamente tiene mejor contenido fibroso que 
la melaza Ifquida, el comportamiento animal 
parece mejorar al incorporar forraje adicio-
nal en la forma de cogollos o parte superior 
de la caña (Cuadro 161. Con la melaza, 
el forraje suplementario parece ejercer Su 
Oescortezadora Molino 
7,01 7,01 
4,91 
4,91 
7,32 B,26 
24,41 
26,73 
mayor efecto aumentando el consumo vo-
luntario y como resultado, la tasa de peso 
vivo. pero con un ligero deterioro en la efí· 
ciencia de conversión alimenticia. La rela-
ción cogollo/caña descortezada fue estable· 
cída de acuerdo con la relación existente 
norma1mente en la caña de azúcar entera; no 
se sabe si una ligera reducción en la raci6n, 
o sea, una menor proporción de cogoBos, se-
rra más benéfica. 
CEREALES 
Se agregaron dos suplementos: de carbo-
hidratos, maíz y melaza. a raciones a base de 
caña de azúcar entera y descortezada (Cua-
dro 17). Ambos suplementos suministrados 
diariamente a una tasa de uno por ciento del 
peso vivo, produjeron aumentos consistentes 
en e1 consumo voluntario y en el aumento 
de peso, El ma{;¿ aumentó el peso en más 
del 25 por ciento y la conversión alimenticia 
mejoró de manera considerable (un prome-
dio de 11 por ciento). El aumento de peso 
con la dieta a base de melaza fue menor (al· 
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Cuadro 16. Caña de azúcar descortezada como base para engorde intensivo de novillos 
Helste;n·, 
Tallos de ~ñ. descortezada 
Número de t&rneros 
Peso vivo í kg:) 
Inicial 
Final 
Aumento diario 
Consumo alimenticio (kgidíal 
Tallo de caña descortezada 
Cogollos de <:aña 
Caña entera descortezada 
Suplemento proteínico 
Total de MS 
Conversióo (MS kg/aumento kgl 
Sin cogollos 
12 
105 
257 
0,59 
12,80 
12,80 
1,10 
4,72 
8,00 
Con cogollos 
13 
102 
271 
0,66 
10,90 
4.30 
15,20 
1,10 
5 t63 
8,50 
Mejoramiento debido 11 los 
cogollos (%1 
12 
19 
19 
-<l 
En estu prueba las ganancias de peso vivo fueron inferiores a las esperadas debido posiblemente al uso 
de cafla II1madl./r& V ti la baja calidad de la caRa, dElbida a la inundacI6n del terreno. 
fuente: James, 1913. 
rededor del 9 por ciento) y causó un dete-
rioro en la conversión alimenticia. No hay 
informaci6n disponible acerca de la fermen~ 
!ación de la caña d.e azúcar descortezada en 
el rumen, pero es probable que presente las 
mismas limitaciones que la melaza, es decir, 
que la producción de propionato sería H-
mitante, ya que los: efectos benéffcos del 
aumento de maíz son de la misma magnitud 
en ambas dietas. 
En estas pruebas, el nivel suplementario 
del maíz fue alto {32 por ciento de la mate-
ria seca de la dieta) yen la mayoría de los 
casos, es antieoon6mico. Es probable que 
una cantidad menor sea más apropiada ya 
que es de esperar que la curva de respuesta 
a la suplementación de maíz sea curvilínea, 
con mayor efecto en la primera fase de sus· 
tituci6n. 
PROTEINAS 
En todas las pruebas presentadas con ca-
ña de azúcar descortezada se agregó urea pa· 
ra sumínistrar del 50 al 60 por ciento del to-
tal de N requerido; Sin embargo, las: cantida-
des absolutas de proteína/nitrógeno en la 
dieta fueron más altas que las suministradas 
en el trabajo hecho con melaza en Cuba. 
Esto puede explicar la ausencia aparente de 
rendimiento con harina de pescado, en com-
paración con la torta de colza que es más so-
luble ¡Cuadro 18). Sería necesario hacer prue-
bas más amplias con niveles más críticos de 
proteína, antes de poder llegar a conclus¡o-
nes definitivas al respecto. 
ENSILAJE 
Una desventaja del uso de caña de aZúCar 
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Cuadro 17. Efectos de la adición (1% del peso vivo) de maíz o de melaza en el comporta-
miento de novillos Holstein engordados con una dieta basal de caña de azúcar 
descortezada. 
Peso inicial (kg) 
Prueba 1 
Prueba 2 
Prueba 3 
Peso final (kgl 
Prueba 1 
Prueba 2 
Prueba 3 
Promedio de aumento diario (kg) 
Prueba 1 
Prueba 2 
Prueba 3 
Consumo de MS (% de peso vivo) 
Prueba 1 
Prueba 2 
Prueba 3 
Conversi6n alimenticia (MS kg/aumento kg) 
Prueba 1 
Prueba 2 
Prueba 3 
Testigo· 
308 
322 
380 
459 
407 
426 
0,99 
0,95 
1,02 
2,40 
2,47 
2,47 
9,10 
10,10 
9,90 
IVIejoramiento sobre el testigo (%1 
I\!1elaza Maíz 
9 27 
13 24 
3 32 
29 17 
14 11 
7 4 
-16 8 
O. 11 
-15 15 
La dieta testigo (basada en %de MS) conslstl6 en: 52 por ciento tallos de caña descortezada, 28 por 
ciento cogollos de caña, 20 por ciento suplemento de mineraleslprote(na!vltaminas. 
Fuente: James, 1973. 
descortezada, como alimento animal, es la bien recibido por el ganado. Desafortunada-
rápida fermentación causada por su alto con- mente, el proceso de ensilaje parece ser me-
tenido de humedad y de azúcar lo que hace nos adecuado para la caña descortezada. La 
necesario que se produzca y se ingiera diaria- información en el Cuadro 19 muestra que 
mente. Un problema similar existe en la ali- existe una seria disminución en el rendi-
mentación con maíz de cosecha, el cual se miento animal, específicamente en el aumen-
ha resuelto ensilando el producto; de esta to de peso y en la conversión de alimentos, 
manera, el maíz se almacena fácilmente y es cuando la caña fresca descortezada se reem-
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Cuadro 18. Efecto del tipo de suplemento proteínico en el comportamiento de novillos 
Holstein alimentados con una dieta basal de cafia de azúcar descortezada·. 
Peso ~vo 1 kg) 
Inicial 
Fina! 
Aumento diario 
Conversión ahmenticia {consumo 
de MS/aumento de peso} 
Harina de pescado 
146 
303 
0,90 
8.30 
Harina de pescadol 
torta de coba 
148 
JOS 
0,91 
8,50 
147 
309 
0,91 
8.70 
Las dietas (basadas en % de MS) consistieron :en: 60 por ciento caña descorteuoa ,;;Of) cogollas, 12 
por ciento Suplemento protefnlce y 27 por ciento mafz o melaza para la dieta de harina dI/! pescado; 
54 pOr ciento caña descortezada con C090lIos, 19 por ciento suplemento preternico y 27 por C¡;'1fltO 
marz o melaza para la dieta de colza; la dieta de mezcla de prote(nas fue de niyel Interfljedio en pro-
porción a las dos fuentes prote(nicas. 
~uerrte: James, 1973. 
plaza por el producto ensilado; el efecto se 
puede relacionar en gran parte con la dism¡~ 
nución en el consumo voluntario del mate~ 
ríal ensilado y con la menor eficiencia de su 
utilización. Ambos efectos se pueden corre-
gir agregando bien sea melaza o maíz. La 
tasa de aumentos de peso en carla descorte-
zada ensilada, más el suplemento energético. 
es comparable con la del producto fresco no 
suplementado. No obstante, tanto el aumen· 
to como el consumo permanecieron por de· 
bajo de los niveles alcanzados cuando estos 
suplementos energéticos se agregaron a caña 
fresca descortezada. 
LA RELACION INSUMO/PROOUCTO PARA UN 
LOTE OE ENGOROE OUE ESTA USANDO 
CAIiIA DE AZUCAR DESCORTEZADA 
La ínformación disponible está resumida 
en el Cuadro 20. Se debe tener cuidado al 
interpretar esta información. ya que sólo un 
número limitado de animales estuvo involu~ 
erado y el mismo grupo no continuó a lo 
largo de todo el período de engorde. El ni· 
vel general del rendimiento es similar al des-
crito para las raCiones a base de melaza. Se 
debe recordar que los novillos usados eran 
Holsteln, procedentes de Canadá, Observa-
ciones limitadas hechas en novillos cebú (Ja-
mes, 19731 indican que el promedio de au' 
mento, con raciones similares, fue un 18 por 
ciento más bajo que en novillos Holstein. 
COSTOS DE ELABORACION 
En los cuadros 13 a 15 aparecen los cos· 
tas calculados de molienda y descortela· 
miento de la caña de a2úcar, basados. en la 
medida de productividad y en el poder de 
con~umo de los dos sistemas. los costos de 
un sistema típico de acabado aparecen en el 
Cuadro 21, mientras Que la proyección para 
las condiciones económicas de un lote de 
engorde con capacidad para 1,600 cabezas. 
en México, empleando caña descortezada 
aparecen en el Cuadro 22. El comporta· 
miento animal esperado se calcula en 0,8 
kg/dia. Estas proyecclones se podrán confir· 
mar cuando terminen los experimentos que 
se realizan actualmente (Preston etal., 19741. 
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Cuadro 19. Efecto del ensilaje de caña de azúcar entera descortezada en el comportamiento 
de terneros Holstein. 
Caña de azúcar entera descortezada 
Sín suplementación Melaza Maíz Sin suplementacibn Melaza Malz 
(Frescal (Ensilada) 
No, de terneros 8 8 8 8 7 8 
No. d. dr •• 95 95 95 42 95 95 
Peso vivo í kgl 
~ Inicial 322 310 336 290 325 325 .... 
~ 
Fin.1 407 405 440 304 408 415 
Aumento diario 0,89 1,00 1,09 0,31 0,87 0,94 
Consumo alimenticio (MS kg/dra) 
Caña entera descortezada 7,45 5,86 5,31 4,45 4,45 3,22 
Suplemento proternico 1,54 1,54 1,59 1,45 1,54 1,54 
Suplemento energético 2,81 3,09 2,86 3,04 
Conversi6n íMS kg/aumento kg) 10,10 10,10 9,10 18,80 10,10 8,20 
Fuente: James, 1973. 
Cuadro 20. Datos sobre la relación insumo/producto par. novillo. HolslOin bajo engorde, 
aUmentados con díetas a base de caria de azúcar entera descortezada", 
Olas en engordé 
Peso VIVO í kgj 
fnicial 
Final 
Aumento diado 
Insumo alimenticio íkg} 
Tallo de caña descortezada 
Cogollos de caña 
Suplemento proteínico 
TOtal 
Tasa de conversión íMS kg/aumento kg) 
446 
102 
459 
0.80 
Como alimento 
5.620 
2.300 
676 
Materi~~ 
1 713 
854 
598 
3165 
8,87 
Estas relaciones se han calcu1ado con base en las clfr<)$ de 10$ Cuadros 8 y 9. La ¡nformac.Ón se refiere 
e 13 animales durante la pnmera p;;¡rte de la curva de cHilClmiento hasta 271 kilogramo;. y solamente a 
6 anirnal(!'S de 3013 B 459 kllQgrarn(lS, Se iI$Wffi¡Ó qtH) 01 rendlml(HHO de 271 a 308 kilogramos e'ituvo 
dentro del promedio para pesos que oseH8n entre 30S V 459 kilogramos. 
Cuadro 21. Ración para engorde intensivo utilizando la caña de azúcar como base. 
US$ 
¡0l<» DesC()rte~ada MQllda 
Caña (base seca) 78,33 26173 .23,19 
Miel fina 8,68 401°0 
Urea 2,95 136,00 
Agua 2.21 
Maíz: 7,83 104,00 
Minerales 1,00 100,00 
CoSto iUSSitonl 37,57 34.79 
Costo alimenticio (USS!aumento kg) 0,338 0,313 
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Cuadro 22. Aspectos económicos del engorde intensivo en confinamiento con ~aña de azúcar 
(1.600 cabezas de ganado!. 
Inversión 
Cebaderosfmaneio 
Equipos para melaza/urea 
Básculas 
Otros equipos 
Costos de oPéración" 
Interés y amortización t16%) 
Mano de obra (3 vaqueros) 
Mantenimiento lS%} 
Interés en ganado /12%1 
Otros costos íelect<icidad, veterinarin, vaco-
nas, élC.} 
Costo por \<g de aumento'" * 
OperacIón 
Al irnentación 
Sajas 10,5% muertes; 0,5% sacrificios) 
Total 
Valor del aumento iUS$/kg) U" 
128.000 
2.833 
2.000 
1.000 
22,752 
3,942 
6.692 
37.210 
5.000 
0,155 
0,338 
0,0107 
0,5037 
0,88 
US$ 
133.833 
75.596 
La maquinaria para summi-strar el alImento al ganado e-s la mIsma que se utiliza para el manejO me· 
can izado de una plantaci6n de caña de azücar. 
Al asumir un aumento de pes<> de 0,80 kg/d(a, 
MSs el vator del est¡~r;;oL 
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APLlCACION DE LA TECNOLOGIA AL NIVEL 
DEL AGRICULTOR y DEL GANADERO 
El economista Theodore Schultz 11965f, 
inicia uno de sus libros afirmando que el 
agricultor que labra su tierra exactamente 
ígual a como la trabajaban sus antepasados 
no puede producir muchos alimentos. no im-
porta cuán duro trabaje y qué tan rica sea la 
tierra; agrega el siguiente concepto: el país 
que depende de esta agncultura tradicional, 
inevitablemente, será un país pobre. Asu· 
miendo que la afirmación anterior sea cier-
ta. los factores más importantes que limitan 
actualmente la producción agropecuaria a ni-
vel de productor serán: la técnica moderna y 
los insumos báSICOS que se Incluyen dentro 
de esa tecnica. 
El tema a tratar en el presente trabajo ver-
sa precisamente sobre los problemas involu· 
crados en el proceso de aplicación de la tee· 
nolog{a; de tal trabajo se derivan algunas su· 
gerenCias y quizás, posibles soluciones que 
me atrever ia a esbozar. Aún cuando sea bre-
vemente, es. necesario definir, primero, los 
factores de la producción y su situación en 
nuestros paises latInoamericanos bajo coo-
d,ciones tropicales. 
FACTORES QUE AFECTAN LA 
PRODUCCION 
la tlt:rfi:! para desarrollar ganadert'a es 
abundante desde Al punto de vista cuantita-
R. Claverán A. 
tivo pero, desafortunadamente, nO muy uti· 
¡¡zable cualitativamente. Por tradición, desde 
la epoca coloníal, para la producción animal 
se utilIzan las tierras que son marginales o se-
mi marginales en relación con su capacidad 
para la explotación agrícola ya sea por su 
calidad, su posición geográfica, su carencia 
de estructura, u otras condiciones desfavora, 
bies. Por años, la ganadería se ha subestima-
do y ha sido considerada como una hijastra 
en relación con otras ramas de producción 
agricola. Por supuesto, esta situación var ía 
radicalmente entre países. 
Sin embargo, en las últimas décadas se han 
notado cambios significativos causados qui-
zas por los aumentos que ha tenido el precio 
de la carne y de la leche en los mercados na· 
cionales e internacionales, así como también 
por los problemas técnicos y económicos in-
volucrados en la producción de granos y fi-
bras. Así por ejemplo, en México, en los 
años 50 la ganaderla fue desplazada de mu, 
chas áreas del trópico seco, sin irrigación, 
para dedicadas al cultivo del algodón. Cuan· 
do bajó el precio de esta fIbra en el mercado 
internaciolíal, la ganaderia VOlvió a ocupar 
sus antiguas areas y actualmente se observa 
un movimiento regresIvo muy acentuado de-
bido al rápIdo incremento que ha tenido el 
pi eClO de! algodón en el último año. Un fe-
nómeno semejante está sucedlendo con la al· 
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faifa destinada a producír leche V con el al-
godón. en las tierras j rrigadas de! norte de 
ese país_ 
Los regímenes de tenencia de la tierra han 
sido también una barrera para el desarrorlo 
ganadero. Tradicionalmente, en América La-
tina, las tierras de agostadero se han conser-
vado acaparadas en grandes latifundios cuyos 
propietarios frecuentemente no viven en las 
fíncas sino en las ciudades y las dejan en ma· 
nos de administradores; sus tendencias y mo-
tivaciones, por lo general. no son muy pro· 
gresistas; bajo tales circunstancias, es obvio 
que se cree un grave problema social además 
del económico. 
Entre otras cosas, este sistema semifeudal 
ha hecho que la reforma en el régimen de te· 
nencia de la tierra sea la meta a alcanzar de 
un gran número de paises en via de desarro~ 
110 y precisamente en ella han cifrado sus es-
peranzas, 
los paises que han implantado la reforma 
agraria aún no han podido alcanzar eficien-
cia significativa en producción animal en tie-
rras bajo el nuevo régimen de propIedad; la 
única excepción podrla ser, quizás, el caso 
de Cuba cuyos detalles al respecto, desafor-
tunadamente, desconozco, Edmundo Flores 
(1972) señala. entre las causas principales de 
esta ineficiencia. la aplicación ineficaz de la 
leyes promulgadas y la consideración de cier· 
tas mejoras esencialmente administrativas y 
tecnicas como reforma agraria V9rdader a, 
pero, el error más común es tratar el COn-
junto de todas las reformas como si sus obje-
tivos y medios de alcanzarlos fueran los mis-
mos. sin consideraciones previas sobre la he-
rencia cultural de cada pueblo y de las con-
diciones económicas V poi íticas de cada 
pa¡'s. 
Las escasas inyecciones financieras Que ha· 
clan los gobiernos por medIO de sus respec" 
tlVOS sistemas bancarios oficiales o institutos 
de desarrollo, eran tan pequeñas que se di-
luían y su efecto en la práctica no se perci-
bla en el balance económico de! pa(s. 
Por otro lado. en la banca privada existía 
un temor ancestral sobre toda inversión que 
fuera recuperable a través de la producción 
de plantas o animales y sus financiamientos 
se concentraban en la industria y en el co-
mercio. Las pocas inversiones: del crédito 
privadO en el campo agropecuario se locali-
zaban en personas o instituciones que garan-
tizaban el préstamo en una forma tal que, 
prácticamente, no necesitaban del financia-
miento. Dentro de tal concepto de las inver-
siones y préstamos bancarios los rtesgos in-
volucrados justifican esta situación desde el 
punto de vista "negocio", aunque no existe 
ninguna justificaCión social, Quizás, esta si· 
tuación aún prevalezca en varios de nuestros 
paises; sin embargo, en términos generales, 
parece que ha cambiado en las últimas déca-
das V aunque el porcentaje de capital desti-
nado a estas I,'ncas de productos es todav (a 
mínimo, en relaCión con otras actividades, 
nos encontramos cada vez con un mayor vo-
lumen de inversiones del sector pnvado apli" 
cadas en la pradera y en el surco, 
En los últimos 15 afios apareCIeron en 
America latina varios organismos internado" 
nales de financiamiento agropecuario, tales 
como el Banco Internacional de Aeconstruc" 
ción y Fomento (BIRFi, el Banco Intera-
mericano de Desarrollo {BID), la Agencia 
para el Desarrollo Internacional (AIO) del 
Gobierno de Esta"dos Unidos y la AsociaCión 
para el Desarrollo Internacional pertenecien~ 
te al grupo del Banco Mundial que propor· 
ciona financiamiento solamente al estrato 
El capital, insumo indispensable para pro" mas bajo de los países en vla de desarrollo. 
mover el desarrollo, estuvo también tradicio· 
nalmente ausente de la ganadería tropical. El Banco Mundial se ha convertido en la 
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institución de financiamiento internacional 
más importante en lo que concierne a pro~ 
ducción animal. En el año 1948. sumínlstró 
su primer financiamiento para agricultura, e 
ínició sus operaciones en este continente ha-
ce aproximadamente 15 años con el primer 
préstamo concedido a Uruguay. Desde en· 
tonces, sus inversiones en América Latina 
para la promoción del desarrollo agrícola se 
han incrementado y en la actualidad alcanzan 
a varios centenares de millones de dólares. 
México ha recibido cuatro préstamos que su· 
man un total de 275 millones de dólares y su 
aplicación se ha planeado tanto para progra-
Por considerarlo de mucho ¡nteres, he tra-
tado detalladamente este tema, solamente 
para concluír que nos encontraremos ante 
una sítuación en la cual el financiamiento ha 
dejado de ser "el cuello de botella" para el 
desarrollo de la ganaderta que anteriormente 
solía ser, Con frecuencia, las instituciones de 
financiamiento V desarrollo rural manifiestan 
que el factor limitan te en el logro de los ob~ 
jetivos propuestos no es la disponibilidad de 
recursos financieros sino la identificación de 
proyectos regionales de desarrollo viables, a 
nivel de empresa. 
mas a nivel nacional como para programas La identificación de un buen proyecto de 
específicos de desarrollo ganadero y restrin- desarrollo requiere de la concurrencia de una 
gidos a áreas ecológicas delimitadas. Así mis· serie de factores tales como las característi-
mo, se han diseñado y ejecutado con éxito cas ecológicas, obras de infraestructura, ser~ 
programas para productores agrícolas que vicios, caracter{sticas de la tenencia de la tic· 
operan en escala comercial con cierto grado rra, organización de productores, situación 
de desarrollo y también aquellos calificados soeial. etc. Al final, siempre se debe definir 
como ganaderos de bajos ingresos; estos fí- cuál es en realidad el nivel tecnológico actual 
nandamientos cubren una amplia gama, des- de los productos, estimar cómo se podría jn-
de la producción básica de materia prima de crementar dicho nivel y sobre todo, enten· 
origen agrícola hasta diversas fases de la in· der la rapidez con la cual se podr{an absor· 
dustrialización, ber las nuevas técnícas para que sus resulta-
También, se han recibido recursos del 
Banco Interamericano de Desarrollo y de la 
Agencia para el Desarrollo Internacional que 
alcanzan alrededor de 93,5 millolles de dóla-
res para el apoyo de los productores de bajo 
nivel económico. Los préstamos anteriores, 
como en todos los dt!más paises, representan 
solamente una tercera parte de la i nversibn 
total del programa; las dos terceras partes 
restantes son aportadas por el gobierno, los 
bancos privadOS y nacionales participantes, 
así como por los propios productores. 
El sistema de flujo de financiamiento que 
ocurre en México es común en toda América 
latina y casi todos los té~n¡cos que se han 
reunido en este Seminario hemos tenido re~ 
laciones directas o indirectas con el mismo. 
dos comiencen a ser aparentes. 
Existe en la producción agroj)ecuaria otra 
forma de capital menos tangible que la ma-
quínaria. el ganado o la cuenta bancaria y es 
el conocimiento práctico que se convierte 
muchas veces en el único capital del produc, 
tor, después de perder sus propiedades. Este 
capital subjetivo puede ser tan vartable que 
lIa desde los emp{ricos metodos de la ganade-
ría tradicional hasta las técnicas más moder~ 
nas ya en poder del ganadero o aquellas que 
recibe O que debería recibir como un Insumo 
más para la producción, 
En lo referente a la mano de obra reque-
rida en el proceso productivo encontramos 
que, en los trópicos latinoamericanos, es en 
general, abundante pero, desafortunadamen-
te, no es calificada; esto es debidQ a que el 
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nivel educacional de la población es ¡nade- de extensión agrícola oficial, no representaba 
cuado y el porcentaje de analfabetismo es garantia muy firme para las entidades finan-
muy alto, En los ambientes ecológicos en los ciaras internacionales, ni para la Banca Cen· 
cuales solamente es posible o es más conve- tral del país ni tampoco para las ins1ituclO-
niente explotar la tierra en la producción ani- nes derivadas o re¡acionadas con ésta, las 
mal, se agrava el problema social porque la cuales, en última instancia, serian las respon-
ganadería, por naturaleza especialmente la sables de la recuperación de los recursos in-
extensiva o semi~intens¡va, desplaza bastante vertidos en el campo, Las entidades banca· 
mano de obra la cual debe emigrar a otras das estaban absolutamente conscientes de 
paftes del pa(s mientras que llega a la región que la tecnología era un complemento básico 
el gran proceso de industris!ización que pre· del capit",1 V de ellas dependia recuperar o 
veen los entendidos en la materia, si es que perder aquel otro capital clasificado como 
algún día llega. fijo y c¡rcu~ante. ASI fue como surgió la ne-
cesidad de crear mecanismos que proporcio-
Otros insumos materiales importantes pa- nen el finanCiamiento, que diagnostiquen y 
ra la producción, como maquinaria, fertili- jerarquicen previamente las inversiones, Que 
zantes, insecticidas, etc., han dejadO de ser el programen su recuperación y definan las uti~ 
problema que eran antes, aún cuando el pro- lidades V la bondad finanCiera de la inversión 
pio país no los produce, La deficiencia seria y que tengan elementos suficientes panl com-
de ellos se presenta cuando la situaci6n es probar y vigilar la realizaCIón de las inversio-
general en el mercado internacional, como nes y sobre todo, con la capacidad suficiente 
ocurre actualmente con los fertilizantes y los para proporcionar la asistencia técnica raque-
combustibles. [ida a lo largo de la reallzación del proyecto. 
Este es el origen de una clase de téCrHCO 
FLUJO DE TECNOLOGIA que nadó y que se ha proliferado en América 
Latina en ¡os últimos años V que dedica par-
En teon'a, el flujo de tecnología debería te de su tiempo al aspecto financiero, otra 
llegar al ganadero y al agricultor por medio parte al de asistencia técnica y una fraCCión, 
de los programas de extensión agr(cola del a promoción y a las relaciones sociales den-
Ministerio o Secretaría de Agricultura del tro de su esfera profesional. 
respectivo país, pero, no es un secreto para 
nadie que con muy escasas excepciones, en 
los paIses tropicales, éstos no funcionan efi· 
cazmente en el campo de la ganadería, en 
particular, Esto se debe a que estas institu-
ciones carecen de suficiente presupuesto y 
personal, así como de adecuado adiestra· 
miento de éste. Es tdste reconocerlo pero en 
muchos casos fa~ta, inclusive, la motivación 
para hacerlo. Pido disculpas por mi ignoran-
cia acerca de todas aquellas situaciones Que 
ex isten en América lati na que sean opuestas 
a las descritas anteriormente. 
El estado que prevalecia en el mecanismo 
Bajo este sistema se han formado estruc-
turas técnicas bastante complejas, como la 
del Fondo de Garantla de Mexlco, que tiene 
más de 450 técnicos distribUl'dos en todo el 
palS, con especialistas reg¡onales y a nivel na· 
cional, (.,ln programas de adiestramiento Y 
demostración, departamento de divulgaCIón, 
etc. Creo que es importante mencionar tam-
bién que, hace aproximadamente un año, 
este sistema de asistencia técnica comenlo 
por fin a ser coordinado con el sistema de 
extensión gubernamental. 
Los bancos oficiales tienen organizacio· 
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nes técnicas similares en lo Que se refiere a 
número y organización de técnicos; inclusí-
ve, los bancos privados también cuentan con 
equipos de agrónomos y de zootecnistas. 
Este, indudablemente, es un cambio impor-
tante en el país si recordamos que, hace me· 
nos de 20 años, los bancos privados no te· 
nían técnicos y sus operaciones en materia 
agropecuaria -eran sumamente escasas. Prác· 
ticamente, en todos los países latinoameri· 
canos, existen organizaciones similares con 
ciertos cambios y modificaciones de acuerdo 
con las circunstancias prevalecientes; aSI, en-
contramos que en algunos países el Banco 
Mundial propone contratar un extranjero co-
mo director técnico del programa de desarro~ 
110 ganadero, quien a su vez adiestra a un 
técnico nacional; éste, con el tiempo, que-
dará al frente del programa. En otros casos, 
el banco que opera directamente con el ga~ 
nadera, lo obliga a ocupar asesores técnicos 
privados, previamente registrados cuyo tra-
bajo está reglamentado por el banco. Este 
fue el caso observado hace dos años en las 
regiones ganaderas de la Costa Atlántica de 
Colombia, en operaciones de financiamiento 
ganadero con fondos provenientes del Banco 
Interamericano de Desarrollo. 
En esta forma, se está solucionando el 
flujo de asistencia técnica con programas na' 
cidos de la urgencia inmediata de desarrollar 
el sector agropecuario; creo Que sus resulta-
dos han sido positivos. Desgraciadamente, 
todavía no existen \0 por lo menos, desco-
nozco) las evaluaciones de los resultados que 
separen el efecto del financíamiento de! efec· 
to de !a introducción de nuevas tecnologias, 
por medio de los profeSIonales encargados 
del programa, 
su influencia se incremente, se deberá cam-
bíar considerablemente para guardar parale-
lismo con el ritmo de desarrollo que el mis-
mo le va imprimiendo a la ganaderia del pa 15. 
La experiencia nos enseña que, en las prime-
ras etapas de desarrollo, la introducción de 
técnicas relativamente sencillas a los sistemas 
de explotación proporcionan resultados baSe 
tante significativos a causa de las condicio-
nes de empirismo eXistentes, pero, a medida 
que el ganadero va dominando esas técnicas, 
el repertorio del técnico se va acabando has" 
ta llegar un momento en el cual no tiene 
mucha técnica nueva que ofrecer V su fun~ 
ción va disminuyendo en importancia, 
Debemos estar absolutamente conscientes 
de que el técnico también necesita recibir, a 
su vez, un flujo continuo de asistencia téc· 
nica V de que es fundamentalmente impor-
tante que ésta sea de óptima calidad; de lo 
contrario, el técniCO pierde su prestígio ante 
el ganadero, El hecho de enviar al técnico a 
estudiar y a hacer viajes al extranjero es, in~ 
dudablemente, algo positivo pero no solu~ 
ciona totalmente el problema porque aun" 
que dicho técnico haya captado ideas y haya 
aprendido técnicas muy valiosas ellas no es-
tán probadas en el medio ambiente ecológico 
y social en el que él se desarrolla y obvia~ 
mente, no puede recomendarlas a nivel co-
merciaL Entonces, es Indispensable contar 
con un mecanismo para probar nuevas téc· 
nicas originales o inducidas y una vez Que 
éstas demuestren su viabilidad económica, 
hacerlas llegar a los técnicos. para que éstos, 
a su vez, las difundan a nivel de finca. 
Sobre este aspecto se están haciendo es-
fuerzos encomiables. Por ejemplo, el Fondo 
de Garantía del Banco de MéXICO tiene un 
Generalizando, se puede aftrmar que este sistema de demostración que involucra la in" 
sistema financiamu?nto-asistenC!8 ha tenido troducción y prueba de gramíneas y de legu-
éxito en su primera etapa pero es probable minosas tropicales, producción de leche en 
qua, en el futuro, para que este sistema con- el trópico, sistemas de cría de becerros, etc, 
tinúe desarrollándose con. éxito y para que Se llevaron a Chile especialistas de Nueva Ze-
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landia y posteriormente, un grupo de 15 téc~ 
nieos chilenos viaj6 a Australia V Nueva Ze· 
landia, entre otras cosas para estudíar las po~ 
sibilidades de establecer un régimen de pasto· 
reo durante el invierno en lugar de practicar 
la alímentacióo estabulada técnica, la cual 
está sumamente extendida en estos países. 
En vista de que no se llegaba a un acuerdo 
definitivo, se enviaron a Australia y a Nueva 
Zelandia más de 20 productores lecheros se· 
leccionados, quienes se convencieron del sis-
tema y a su vez, convencieron a sus vecínos. 
Actualmente. muchos productores han cam-
biado al sistema de pastoreo en invierno, el 
cual presenta ventajas econ6micas sobre los 
sistemas antes utilizados. 
Milford inició en Paraguay. hace varíos 
años, un programa de introducción de legu-
minosas tropicales utilizando lotes en los cua-
les era posible hacer todas las combinacio-
nes de gramíneas con leguminosas; al año si· 
guiente, las mejores combinaciones eran es· 
tablecidas en lotescomercíales. En varios: paí. 
ses latinoamericanos se están llevando a cabo 
programas similares a los anteriores. Su djse~ 
ño y ejecución puede generar muchas críti· 
cas, desde el punto de vista de- la metodolo· 
91'a científica, pero su característica princi· 
pal es que son eminentemente prácticos yes-
tán proporcionando información que se pue-
de aplicar inmediatamente. Es claro Que aun-
que estos programas son positívos, desde 
cualquier punto de vista, no se puede esperar 
que mediante su adopción se solucione el 
gran número de problemas que tiene el com-
plejo sistema de producción animal; enton-
ces, tenemos que volver los ojos hacia las dos 
fuentes que constituyen la esencia de la asis· 
tenda técnica que son: la investigación y la 
educación. 
LA INVESTlGACION 
Quiero reconocer, en primer lugar, que 
desconozco en detalle los programas Y slste-
mas de investigación pecuaria que se tienen 
en operación en todos los países latinoame~ 
ricanos tropicales; sin embargo, por los po-
cos casos que conozco y por el íntercambio 
de ideas Que he tenido con técnicos e investí· 
gadores latinoamericanos, desde hace varios 
años, tengo el convencimiento de que existen 
características generales que es necesarío 
mencionar. 
La investigación ha recibido muchos cali· 
ficativos tales como investigación básica, in· 
ves.tigación aplicada, investigación especula-
tiva, etc. Tal vez, para nuestras condiciones, 
la calificación más práctica de la investigación 
es la que distin9ue la investigación útil de la 
inútil; dentro de la primera, se puede incluir 
la que nos proporciona conocimientos y ex· 
pe'riencias que son aplicables, a corto o a me-
diano plazo. En América Latina. nos damos 
el lujo de no hacer investigación y también 
de hacerla de los tres tipos mencionados. 
Frecuentemente nos encontramos ante pro-
yectos de investigación que Carecen de meta 
definida o que, a pesar de tenerla, no guar, 
dan ninguna relación con la realidad econó' 
mica y socíal del país que está financiando 
esos proyectos de investigación. 
Afortunadamente, se hace sentir una reac-
ción importante por parte de los propios in-
vestigadores, qUienes ya se han percatado del 
poco respeto que tienen. en muchos casos, 
los ganaderos por la investigación debido a 
que, simplemente, no han visto resultados 
económicos que los convenzan de la bondad 
de esta importante actividad, Así, el año pa-
sado, en la Cuarta Reunión de la Asocíación 
Latinoamericana de Producción Animal 
IALPA), el Presidente de dicha asociación, 
en su discurso inaugural, trató este tema; 
creo Que para todos los asistentes fue inevi· 
table pensar un poco más a fondo sobre la 
utilidad práctica que los trabajos presentados 
ten (an para el ganadero. 
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Algunos investigadores tienen una visión 
estrecha de los objetivos de la ¡nvestrgación 
y no se detienen a pensar si será aplicable o 
no. Cuando pretenden justificar su posición 
se limitan a decir que son "hombres de cíen-
cia", pero su única ambición es publicar sus 
artículos en revistas especializadas para me-
jorar su imagen profesional. 
En mi opinión. uno de los aportes tecno-
lógícos más importantes que ha proporciona-
do el Banco Mundial a la ganadería latino-
americana es el conocimiento V la d¡sciplina 
que ha inculcado a las ínstitucfones y a los 
técnicos para evaluar las inversiones de cual w 
quíer programa, por medio del método mo-
derno. Este método incluye la determina· 
ción de indicadores. tales como la relación 
beneficio-costo y principalmente, la tasa fi~ 
nanclera de rentabilidad que son bases eco-
nómicas firmes para tomar decisiones. Seria 
sumamente benéfico que los investigadores 
recibieran algo de adiestramiento en esta ma-
teria para que en la planeación de sus expe· 
rimentos sean considerados los pesos V los 
centavos que se pOdrían percibir con la apli-
cación de los datos que se están buscando. 
Con esto no se quiere decir que en un expe-
rimento se proyecte y se le de el tratamiento 
estricto de una inversión financiera, pero sí 
es evidente que todavía tenemos una gran 
etapa que superar para lograr que la investi-
gación sea más útil a través de la aplicación 
de sus resultados. 
El recientemente desaparecido doctor 
Mckeenan, gran investigador V también hom-
bre práctico, señalaba la escasez de investi· 
gadores y de recursos financieros que tienen 
los países en vía de desarrollo (Mckeenan, 
1970). Esta circunstancia hace completa· 
mente ilógico el pensar en realizar investiga-
ción básica por lo que consideraba que debe-
ría tener prioridad, en el mundo de la pro-
duccíón pecuaria, la • investigación adapta-
ble", es decir, la que se refiere a la transfe-
rencia y al empleo práctíco en nuesitos paí-
ses del conocimiento ya existente en otros 
que han alcanzado un mayor grado de desa-
rrollo. El afirmaba que este camino no es, ni 
mucho menos, labor para investigadores de 
segunda clase puesto que se requieren cua~i· 
dades de inteligencia e imaginación, así como 
sólidos conocimientos básicos y dominio del 
método científico para llegar a las metas es-
tablecidas, o sea, que no es más fácil hacer 
este tipo de investigación que llevar a cabo 
investigación básica. 
Un error muy común en América Latina 
es el de tener en operación estaciones expe-
rimentales que funcionan sín ninguna inge-
renda de los ganaderos de la región; al suce~ 
der esto, se está subestimando en realidad la 
capacidad del productor, Este empresario 
aun cuando carezca de educación y de adies-
tramiento cientlfico, cuenta con un gran 
sentido práctico V con la intuici6n que le 
proporciona su experiencia. Este sistema "ín· 
vestigador-ganadero" se ha ensayado con 
bastante éxito en Australia. 
En el caso de MéXICO, si hacemos un aná-
lisis sobre el origen que ha tenido el desarro-
llo ganadero en la época moderna, nos en· 
contramos con el hecho de que los principa-
les insumas con que cuenta la ganadería co-
mercial han .sido introducidos al país por los 
propios ganaderos. Este es el caso del esta-
blecimiento de algunas especies forrajeras co~ 
mo el pasto pangola (D. decumbensl, la .s< 
trella de Alrica (e. plectostachyuml, el bullel 
(C< ciliarel, el bermuda cruza uno (e. dacty· 
lon# e, ínfluensisJ .. solamente para mencio-
nar algunos. As!' mismo, fue el ganadero de 
los trópicos húmedos quien "domesticó" el 
pasto alemán (E, polystachya), única gramí< 
nea nativa de esa región ecológica, En lo que 
se refíere a raZas de ganado los productores 
han hecho introducciones importantes, tales 
corno el Hereford, Angus, Charolais, etc.; el 
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pequeño productor de leche de los trópicos 
ha conservado y seleccionado el ganado des-
cendiente del introducido originalmente por 
los españoles y lo ha adaptaclo, por selección 
natural, al medio ambiente tropical forman-
do hatos de ganado crioBo lechero tropical. 
Estos aportes tan valiosos que han hecho los 
ganaderos han sido completamente empíri-
cos, por lo que se deben contabilizar tambíén 
los fracasos importantes ocurridos por falta 
de dírección técnica. Entonces, es urgente 
verter esta gran iniciativa de los productores 
ganaderos dentro de una estructura diseñada 
a escala nacional, planeada científicamente. 
LA EOUCACION 
El sistema educativo es el que proporciona 
el material humano para llevar adelante las 
funciones de extensión e investigación agro-
pecuaria; si el funcionamiento de este siste-
ma educativo no es eficiente, habrá deficien-
cias humanas en la operación de estas dos 
funciones. El desarrollo que ha tenido la 
educación agrícola superior no ha llegado 
aún a muchas facultades tatinoamericanas de 
zootecnia en las cuales todavía imperan las 
ideas escolásticas en la enseñanza; aún no se 
han logrado integrar a los métodos pedagó-
gicos modernos de acción. o sea, a la educa-
ción activa en la cual se combinan el trabajo 
manual y el esfuerzo intelectual (Costa, 
1973}. Subestimar el trabajo manual en la 
preparación profesional, dentro de nuestro 
medio social, es una herencia secular y el re-
sultado lo vemos diariamente. El extensio-
n¡sta o el técnico que proporciona la asis-
la biblioteca y en los métodos modernos para 
mantenerse bien informado. Es frecuente la 
creencia de que este adiestramiento In va a 
adqu¡"¡r automáticamente el estudiante al 
elaborar su tesis de grado, la cual se supone 
es la obra cumbre de su carrera profesional. 
Inclusive, se creía con muy buena voluntad 
que la preparación de la tesis a nivel profe-
sional era un auxiliar valioso para el avance 
científico del país. La realidad es que ta ma-
yoría de las facultades de zootecnia que exi· 
gen tesis como requisito para otorgar el pri· 
mer grado académico, tienen muy pocas fa-
cil¡dades para realizar investigación acepta-
ble; la alternativa de mandar a los estudiantes 
que han completado sus cursos académicos 
al mundo profesional con la consigna de que 
"cada quien haga su tesis como pueda", in· 
dica falta de responsabilidad por parte de la 
institución. La tesis, como requisito para 
otorgar un grado profesional. se ha elimina-
do en los paises desarrollados pero, al mis, 
mo tiempo, los programas de estudio han 
sufrido cambios radicales en su contenido y 
estructura. 
La educación zootécnica profesional ne~ 
ces¡ta ser desarrollada a niveles de mayor efi· 
ciencia; mientras esto no suceda, el sistema 
de educación de posgrado carecerá de ci-
mientos firmes:. Ante la Imposibilidad de 
proporcionar adiestramiento de posgrado, en 
nuestros propios países, a la velocidad reque-
rida se viene recurriendo al adiestramiento 
de posgrado en el extranjero, como solw;ión 
inmediata; algunos países, como Venezuela 
y México, han enviado grupos numerosos 
para adiestramien-to en zootecnia y en agro-
tencía, muchas veces, carece de la confianza nomía, respectivamente. Los resultados, in-
del ganadero por falta de adiestramiento' dfscutiblemente. son positiVOS y este progra-
práctico sólido, ma, en mayor o menor grado, quizás deba 
ser permanente pero también es cierto que 
La preparación académica también deja se requiere hacer una evaluación más pro~ 
mucho que desear; por ejemplo, son muy po- funda sobre este problema. El adiestramien· 
cas las facultades de las cuales sale el técnico to en el extranjero es sumamente costoso 
con un buen adiestramiento en el manejo de para el país o para las instituciones ínterna-
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cionales que lo patrocinan; además, al regre-
sar el técnico a su país tiene la tendencia a 
sobreestimarse y es común que promueva un 
desplazamiento hacia otros trabajos mejor 
remunerados, no necesariamente relaciona-
dos con la institución o con el programa que 
financió su maestría o doctorado. Un por-
rentaje alarmante de estos estudíantes con 
adiestramiento de posgrado termina en pues-
tos de naturaleza netamente administrativa, 
dentro o fuera de su institución original. 
Existe lm campo muy amplio para el fo-
mento de la educación, en magnitud y en efi" 
ciencia; un ejemplo que acabo de conocer es 
el adiestramiento a nivel profesional que está 
desarrollando el CIA T y que, indudablemen-
te, es bueno. Deseo menCIOnar también otro 
programa muy interesante aunque mucho 
más modesto, que están ¡niciando en peque" 
ña escala los doctores de Alba y Preston. en 
México. Ellos están explorando un sistema 
que es diferente a los sistemas ortodoxos pa-
ra estudiantes posgraduados de los que tene-
mos conocimiento en América Latina. Con-
siste en proporcionar adiestramiento a estu· 
diantes que están trabajando en el campo. en 
proyectos espec{ficos, algunos de los cuales 
SOn de {ndole comercial, como es el caso de 
los estudiantes del Dr. T. R. Preston, o en la 
organización. o constitución de su propio 
centro de adiestramiento e investigación, co· 
mo es el caso de! Dr. Jorge de A!ba. 
La idea básica es someter al técnico a un 
régimen de trabajo manual intensivo, además 
de una orientación sólida en las disciplinas 
básicas y en el manejo de la bibl ioteca. Pos· 
teriormente, los estudiantes asisten a cursos 
intensivos dictados por especialistas en la 
materia, de procedencia internacional y na· 
cional, formando así un técnico que no tiene 
grandes pretensiones académicas pero que 
posee suficientes conocimientos m(oimos 
paJa desenvolverse en su propio país en in· 
vestigación, educación o extensión. Este pro· 
grama esta aún en la fase expe"¡mental pero 
presenta bastante flexibilidad de adaptación 
a las circunstancías espedficas de cada país. 
Algunos programas similares a los que se han 
descrito, sin muchas complicaciones y por 
supuesto, las escuelas convencionales de pos" 
grado, podrian ser un valioso apoyo para el 
adiestramiento de estudiantes graduados bajo 
las condiciones de Amér¡ca Latina, en don-
de, precisamente, no abundan los recursos 
materiales V humanos, 
Para conciuir I la aplIcación de la tecnolo-
gía al nivel del ganadero se ha convertido en 
uno de los principales factores que ¡im¡tan la 
producción en América Latina en vista de 
que otros factores limitantes tradicionales 
para el desarrollo gilnadero, tales como la 
disponibil¡dad de financiamiento e insumas 
básicos a nivel del productor, obras de in-
fraestructura, pOllticas de mercadeo, etc, SÓ' 
lo se han solucíonados parcialmente. 
La asistencia técnica, en cada pais, se debe 
fortalecer y reorganizar bajo una 50la estruc~ 
tura muy bien diseñada. Es indispensable es-
tablecer una coordinación más efectiva entre 
los servicios de extensión pecuaria del yo· 
blf;rno y aquellos dé las Instituciones de eré· 
dito y desarrollo rura: Ante la situación que 
afronta la economía de la mayor parte de los 
países de este hemisferio, no se justifica que 
los servicios gubernamentales sean los umcos 
que cubran los costos de la aSistencia tecnica. 
Es Indispensable reforzar el puente que 
existe entre la Iflvestlgac¡ón y la asistencia 
técnica, a nivel del productor, Los progra· 
mas de investigación deberán estar mejor 
enmarcados dentro de un deterrnltlado cua-
dro econ6mico y estaí enfocados a resolver 
problemas d corto plazo. Los esfuerzos para 
que el ganadero se Involucre en !abores de 
planeación y ejecución de investigación deben 
ser prioritarios, puesto que esta es la úrHca 
forma de ganar la confianza del hombre de 
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campo; la investigación que no se haga con 
finalidad práctica es una pérdida lamentable 
de tiempo y de recursos y constituye casi un 
crimen en América Latina. 
Es necesaria incorporar la educación zoo-
técnica a los métodos activos de enseñanza, 
con énfasis especial en el entendimiento del 
proceso de producción y de sus detalles; de 
lo contrario, el técnico que proporciona la 
asistencia también carecera de la confianza 
del ganadero. La educación de posgrado de-
berá sufrír cambios radicales, ya que de no 
ser así, siempre estaremos con un défícit muy 
elevado de especialistas y dependiendo siste-
máticamente del extranjero para la prepara~ 
ción de tales especialistas. 
Los puntos antes señalados son funda· 
mef'ltales para la producción de alimentos de 
origen animal, en los 19 países latinoameri· 
canos con clima tropical que tienen alrede-
dor de 240 millones de habitantes IAtlas 
Mundial, 1973). La tasa media de incremen-
to d. población en estos países es d. 2,96 
por ciento. En algunos de ellos, como El Sal-
vador, Nicaragua, México y Venezuela, la 
tasa es superior a 3.5 por ciento, o sea, una 
de las más altas del mundo. Por otro lado, el 
doctor Dietar Plasse nos ha informado, en la 
presentación de su conferencia, que el por· 
centaje de nacimientos de bovinos en Améri-
ca Latina es solamente de 35 a 60 por cien-
to, o sea, en los países subdesarrollados. los 
nacímientos humanos y animales están in· 
versamente correlacionados. En la actuali-
dad el producto interno bruto medio per 
cápita, en estos países, es solamente de 
US$ 460 anuales; esta es una manera con-
vencional de medir el desarrollo económico, 
Estas cifras indican que si la situación actual· 
mente es desfavorable r el futuro serta aún 
más incierto si no se introducen urgente~ 
mente cambios drásticos en ~os procesos de 
producción pecuaria que actualmente se prac-
tican. 
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MANEJO Y ADMINISTRACION DE EMPRESAS AGROPECUARIAS 
Para lograr buenos resultados en la explo· 
tación de una empresa agropecuaria lo que 
se debe hacer primero es un inventario de 
todos los recursos. existentes, a fin de hacer 
una planificación del tipo de explotación que 
se debe establecer, aprovechándolos al máxi-
mo. Primero, es necesario conocer cuáles son 
esos recursos. 
1. Recursos humanos. Los recursos humanos 
se han dividido en: 
a, Personal técnico, En este rubro se de-
ben incluír todos los profesionales vin-
culados a la empresa, ya sea personal 
de tiempo completo o del contratado 
para desarrollar determinado trabajo o 
bien, prestar asesoramiento específico. 
b. Personal administratívo. Necesariamen-
te, no se requiere que sea profesional 
pero sí debe tener experiencia adminis-
trativa. 
c. Obreros calificados especializados y 
obreros comunes, Desafortunadamen, 
te, en éstos últimos, existe un alto gra-
do de analfabetismo. 
2. LocaHzación. Es importante tener en 
J. Rebolledo A. 
nos, aeropuerto, etc., para poder progra-
mar el tipo de explotación que sea más 
aconsejable de acuerdo con las facilidades 
de transporte V para prevenir problemas 
futuros de movilización de los productos 
a los centros de mercadeo. 
3, Suelos V cUma. Para tener una buena ex-
plotación y poder obtener mayores resul· 
tados es muy importante tener un cono-
cimiento preciso de los diferentes tipos 
de suelo, de los recursos de agua disponi-
ble para riego y abrevaderos, temperatura 
media, vientos, épocas de lIuvía y sequía, 
humedad ambiental y todos aquellos fac· 
tores que puedan determinar las condi-
ciones de vida de las plantas y los anima· 
les para determinar cuáles son los forrajes, 
pastos, cultivos y ganados más aconseja-
bles al medío ambiente y no pretender in-
troducir animales o plantas exóticas que 
no se van a poder desarrollar favorable-
mente" 
4. Recursos Económicos. Estos se dividen 
en activos fijos, activos realizables. capital 
propio, créditos a corto, mediano y largo 
plazo. Más adelante se discutirá este tema 
en detalle. 
cuenta las vías de acceso al predio, tales 5. Leyes Agrarias, Este es un punto de gran 
como carreteras, ríos, ferrocarril, cami· importancia ya que todas las explotacio-
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nes agrarias deben estar enmarcadas den-
tro de los conceptos de las leyes agrarias 
las que, por su propia índole, muchas ve" 
ces son un factor de impulso a la indus-
tria agropecuaria tajes como las pertinen-
tes a créditos especiales para el sector. No 
obstante, algunas veces estas. leyes son de 
carácter limitante como aquellas que re-
ducen el tamaño de la explotación, en 
muchos casos, a un área tan pequeña que 
no permite la introdUCCión de una tecno-
logía moderna y adecuada; en estos casos, 
el estado debe suministrar la técnica pero, 
con mucha frecuencia, ésta ha sido total-
mente negativa. 
Existen ciertas leyes agrarias que desesti-
mulan ía inversión en el campo, como aque-
llas que permiten al estado efectuar expro-
piaciones, sin un justo pago de las mismas; 
estas leyes son un factor altamente negativo 
pues no permiten que se efectúe cierto tipo 
de mejoras permanentes que producirla gran-
des beneficios. 
inversión en bienes fácilmente realizables, 
muy pocos activos fijos y muy escasa maqui" 
naria o equipos que se han de depreciar. 
Una explotación más avanzada sería aqu~~ 
Ila de cría de ganado de buena calidad para 
la venta y para la producción de toros que 
serán utilizados en la explotación de rebaños 
a nivel comercial. En este caso, se requieren 
mayores inversiones de carácter permanente, 
especialmente en cuanto a pastos, cercas, 
construcciones, equipos, etc.; todo esto, 
acompañado de una organización más cos-
tOSa en lo referente a personal técnico yad· 
ministrativo, por lo que esta explotación ge-
nera más empleo Que la anterior V su costo 
de manejo por unidad ganadera sera mayor, 
lo cual debe estar compensado con un precio 
más alto de venta de los productos. Para 
este tipo de explotación, S€ requieren tIerras 
mejor ubicadas que para el grupo de explota-
ción descrito anteriormente, 
La explotación más avanzada de todas es 
la cría de ganado puro o de alta selección. 
PROGRAMACION DE LA EMPRESA En este campo, eS muy importante trabajar 
con razas que tengan muy buena adaptabili" 
De acuerdo con el inventario de los recur~ dad a nuestro medio tropical. Muchas gana-
sos que hemos mencionado en párrafos ante- derlas de este tipo han fracasado porque han 
rlores, se debe pensar en diferentes tipos de trabajado con razas exóticas, no adaptables 
explotaciones que se ajusten a las condícm· al medio tropical. 
nes mismas del predio. Para ilustrar éste pun-
to, haremos un análisis de una finca gana- Para este tipo de explotaciones, las condi-
dera. Existen diversos tipos de explotación; dones deben ser óptimas de acuerdo con 
comencemos con la más sencilla, que es la nuestro medio, es decir, se debe contar con 
cría de ganado a nivel comercial V Que se personal técnico y administrativo de pn'mer 
puede desarrollar con base en ganado criollo orden, obreros calificados, localización de fá-
y toros mejorados los cuales pueden ser de di acceso, un buen sistema de comunicacio' 
Este tipo de explotación en tierras muy 
baratas de sabana. como es el caso de los lla-
nos Orientales, requiere solamente una bLJe~ 
na práctica de manejo y sin una tecno!og{a 
muy avanzada, Además, cuenta con ventajas 
adicionales, como un alto porcentaje de la 
nes, suelos de buena cal ¡dad o en su ausen-
cia, mejorados artificialmente y además, su-
ficientes recursos económicos ya Que la in-
versión por área de superficie es la más alta 
en comparación con otros sistemas de explo-
tadón ganadera. En resumen, este tipo de ex· 
plotaclón solamente es rentable cuando las 
condiciones de explotadón son óptimas 
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La ceba de ganado se debe considerar co" fecta coordinacIón en todos los aspectos téc" 
mo una indus.tria de transformación de al¡- oieos, administrativos y financieros de la em-
mentos a carne, en la cual el trabajo genético presa, 
no cuenta como en los programas de cría. 
Para este tipo de explotación es muy impor- Otro aspecto prioritario es la creación de 
tante que los novillos tengan una buena asi- una oficina central que incluya un adecuado 
milación de los forrajes toscos. Que son muy departamento de contabilidad V una sección 
frecuentes en los medios tropicales. de estadísticas de producción Que tengan un 
Es lambién muy importante que ~os esta-
blecimientos de ceba esten cerca a los merca· 
dos y cuenten con buenas vías de comuni-
cación. En la parte tecnológica, la agrof'lo-
m{a desempeña un papel muy importante 
para el mejoramiento de praderas. Para ob-
tener mayores rendimIentos, es indispensable 
tener un control sanitario adecuado en lo re-
ferente a panlsitos internos y externos, prin· 
cipalmente, El manejo de este tlpO de explo· 
tación es muy fácil y además, es la empresa 
ganadera que tiene más agilidad en cuanto a 
rotación de capital se refIere y es la de mayor 
liqUIdez inmediata. 
ADMINISTRACION OE LA EMPRESA 
GANADERA 
funcionamiento eficiente, Con esto quiero 
decir que para tener una buena administra-
ción en una empresa agropecuaf ia es ff)d¡s~ 
pensable contar, en todo momento, con da-
tos estad{sticos e información sobre manejo 
de la finca Que permitan analizar las diferen-
tes unidades de la explotación, Desde luego, 
al comienzo se dificulta la individualización 
total de las diferentes unidades de produc-
ción; es más conveniente comenzar con un 
sistema que agrupe unidades de la mIsma 
clase o tipo, pafa luego ~de acuerdo con el 
desarrollo mismo de la empresa-- ampliar 
estos datos estadúiticos para llegar al análisis 
individual de cada unidad. Por ejemplo, to· 
memos el caso de una hacienda que tiene 
500 vacas para la producción comercial. Ini" 
dalmente, comenzaríamos a trabajar con to-
dos los datos necesarios para el grupo de va-
cas; más tarde, cuando las condiciones lo 
Uno de los aspectos más importantes en permitan, separarfamos el grupo original en 
el desarrollo de una empresa agropecuaria es cinco grupos de 100 animales hasta alcanzar 
la permanente comunicación entre el perso- progresivamente los datos indlvidlJales de ca-
nal tecnico y el adminIstrativa, Considero da vaca, Este procedImiento es válldo en cua!-
indispensable que se efectúen reuniones se- quier condición de trabajo, o sea, en todos 
manales, en jas cuajes se discutan V analicen los campos, praderas, zonas agrícolas, maqui 
los diferentes programas que están en ciecu- naria y equipos, etc. 
clón. 
La labor de programación se facilita con 
Tradicionalmente, hemos visto cómo en un buen departamento estadistlco. En muo 
fincas que tienen actividades mIxtas ·-agl'"· chos casos, se han constatado grandes fraca-
colas y ganaderas--- existe una espeCIe de di- sos en las empresas agropecuarias, ya sea 
vorC¡Ü administrativo en grado tal Que se ma" porque no se planificaron o se dejaron in· 
nejan como si fueran dos haCiendas diferen- conclusas las obras de mfraestructura o por" 
tes y no se llevan a cabo trabajos coordina- que se hicieron grandes inverSiones en pre-
dos. Esta es una razón importante para Que dios cuya ubicación, sue10s, u otros factores 
se realicen estas reuniones periódicas; creo no eran óptimos para la realizaCión de tales 
que esta es la unlca forma de lograr una per obras. 
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Para efectuar obras de adecuación es muy 
importante conocer previamente todos los 
factores que inciden en la producción y para 
hacer esto, se debe establecer una escala de 
prioridades y desarrollarlas lo afites posible. 
con el objeto dé evitar el lucro cesante del 
capital. Las obras de adecuación se han divi· 
dtdo en tres grupos: 
1. Las parciales, que benefician únicamente 
un determinado lote dentro del predio. 
2, Las integrales, que benefician una sección 
muy' importante del predio. 
3. Las regionales, Que se pueden hacer en co-
laboración con los vecinos y que benefi-
cian a toda una región. 
El aspecto experimental también merece 
mucha atención; actualmente, se le da poca 
importancia en la mayoria de las empresas 
agropecuarias. Una buena poi ¡tica de desa· 
rrollo es estimar un porcentaje sobre las uti· 
lidades netas de la empresa Que puede ser del 
orden del 10 por ciento, para esta clase de 
inversi ones, 
EMPR ESAS MI XT AS 
Las empresas mixtas -ganaderas y agrí-
colas- tíellen un gran futuro en nuestro 
pa{s. Aún más, es muy difícil concebir Q 
pretender que exista una empresa netamente 
ganadera en zonas densamente pobladas, con 
buenas vías . de comunicación. Si hacemos un 
análisis de aquellas zonas que tengan estas 
caracterfsticas llegaremos d la conclusión de 
que estas empresas mixtas son las que preva-
lecen en nuestro país y las que están mejor 
administradas. 
En este tipo de empresas se deben limitar 
las áreas de producción agdcola a escala co-
mercial; en las zonas cálidas es muy impar· 
tante destinar una zona para la producción 
de alimentos o cultivos para la alimentación 
fami liar. como yuca, ñame, plátano, etc. En 
la actualidad, estos productos tienen un pre-
cio demasiado alto y son escasos; luego. es 
importante que la propia empresa sea la que 
produzca los alimentos para las familias de 
sus empleados. 
Dentro de este tipo de explotaciones, es 
muy fácil y económico producir alimentos 
suplementarios para ganado, tales como sor· 
gos para forraje y grano, ensilajes a base 
de maíz, leguminosas, etc., aproveChando la 
maquinaria y el equipo que se requiere para 
la atención adecuada de los cultivos comer-
ciaes que se establezcan en la finca. 
Un factor importante Que se debe tener 
en cuenta es la producción de madera para 
la venta V para las instalaciones de la h"C3 
(edificaciones de diversa índole). Toda em-
presa ganadera necesíta permanentemente 
madera para cercas, corrales y otras labores. 
Desafortunadamente la mala conservación de 
los recursos naturales, las quemas y li tala de 
bosques sin ninguna clase de control, han 
hecho desaparecer las reservas maderables en 
lonas muy extensas, 
La demarcación de una lona para refo, 
restación es una medida muy provechOsa; 
en la actualidad, es muy fácil y rentable si se 
tiene -en cuenta que esto se puede hacer uti, 
lizando especies forestales precoces que a los 
tres o cuatro años pueden producir árboles 
de buen diámetro de los cuales se obtendrán 
postes y madera de muy buena calidad. 
EMPRESAS AGROINDUSTRlALES 
Me gustan-a hacer algunos comentarios 
acerca de lo que se podn'a llamar empresas 
agroindustriales, En nuestro pa ís ex¡~te un 
futuro muy grande para este tipo de empre" 
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sas, especialmente en aquellas zonas que tie- llar programas para incrementar la produc· 
nen bastante pOblación y en las cuales no so- ción de cada unidad productora de la em~ 
lamente es fácil conseguir mano de obra sino 
que es casi una obligación social el generar 
nuevos empleos. Desde luego, estas empresas 
mixtas son más .dificiles de administrar que 
las netamente ganaderas o agropecuarias. Re-
quieren una mayor tecnología y una dedica· 
ción permanente por parte del personal téc· 
nico/adminjstrativo. 
Es indispensable dísponer de algunas fac¡· 
lidades adicionales como lo son la fuerza 
eléctrica y algunos motores para utilización 
diversa. Sin electricidad no se puede pensar 
en la industrialización. Existe una gama bas-
tante amplia de pequeñas industrias que se 
pueden desarrollar paralelamente con la em-
presa agropecuaria. Por ejemplo, se puede 
pensar en la instalación de pequeñas plantas 
para la producción de al imentos concentra-
dos para el ganado, con base en los mismos 
productos de la finca. Otra alternativa po-
dría consistir en pequeñas plantas extracto~ 
ras de aceite con el propósito de obtener tor-
presa. Con esto quiero decir unidades de 
área de terreno, cabezas de ganado, equipos 
agrícolas, ~aterial humano, recursos natura~ 
les, en fín, todos aquellos factores que ¡nflu-
yen directa o indirectamente en la produc-
ción. Con una buena programación, el incre-
mento de la productividad será constante y 
con los datos estadísticos a que hemos hecho 
referencia en párrafos anteriores, podemos 
determinar cuáles son las unidades que pue-
den estar causando perdidas o que son me-
nos rentables, con el fin de mejorarlas, 
En resumen, creo que la labor de un buen 
administrador es coordinar con habilidad y 
eficiencia todos los recursos dísponibles, to-
dos Jos esfuerzos humanos de las personas 
vinculadas a la empresa y para lograr este ob· 
jetivo es fundamental disponer de suficiente 
tiempo para pensar, proyectar y programar. 
No se puede pretender que un administrador 
ejecute todos los trabajos administrativos. 
Esta persona debe saber delegar funciones en 
tas ricas en prote!'na; la porción proteínica sus subalternos para lograr así un mayor ren· 
de las raciones para alimentar ganado es en dimiento canalizando todos los esfuerzos ha· 
la actualidad un serio problema por el alto cia un mismo objetivo, Este objetivo, en tér· 
costo de los ingredientes necesarios. minos generales, es lograr un aumento en la 
productividad y para esto, me permito repe-
De acuerdo con los puntos mencionados tirIo, se debe disponer de tiempo para pensar 
podemos observar que es más fácil desarro- y proyectar. 
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ALGUNOS ASPECTOS ECONOMICOS DE LA INDUSTRIA GANADERA 
EN AMERICA LATINA 
En enero de 1974, un grupo de 20 econo-
mistas de ocho naciones se reun ió en un se· 
minario en el CIAT, como parte de un es-
fuerzo tendiente a iograr una mayor ¡nterac~ 
ción entre los economistas que trabajan en 
distintos programas de ganadería. los obje-
tivos del grupo eran: 
1, Conocer y revisar la investigación realiza-
da o en proceso 
2. Establecer áreas prloritorias de investiga-
ción para e1 futuro 
3. Identificar individuos e instituciones con 
competencia e interés para participar en 
un csfuer lO cooperativo de investigación 
a n¡vel regional. 
Una de las premisas fue la de que la inves-
tigación en Economía Agrícola es un com-
plemento necesario en la gran empresa de 
acelerar la producción de carne en América 
Latina. A largo plazo, las perspectivas de: 
mercado interno y de exportación para pro" 
ductos de la ganadería son promisorias. Me-
diante la investigación podriamos capitalizar 
estas condiciones favorables de los mercados 
y contribuir a elevar la producción y las ex-
portaciones; esto podría generar cambios im~ 
portantes en el ingreso agrícola, la disponí~ 
bilidad de divisas, el empleo no agrícola y 
A. Va/dés' 
qui zás. también en la nutrición de los numa-
nos. 
La experiencia obtenida como resultado 
del seminarío indica que hay en América Law 
tina un grupo de gran competencía profe-
siona~; sin embargo, su número, en cada 
pais por separado, es demasiado reducido. 
Pensamos que un esfuerzo unificado, orga-
nizado profesionalmente, puede lograr mu-
cho más que la suma de esfuerzos aislados 
de cada uno de estos economistas. Este semi" 
nafío fue un primer paso dado en esta direc-
ción. 
En este informe del seminario no trataré 
de seguir cronológicamente la secuencia de 
las presentaciones ni haré un esfuerzo por 
individualizar los comentarios de todos los 
participantes. Más bíen, me concentraré en 
tratar de sintetizar las observaciones de los 
participantes y los extractos de los trabajos 
presentados, agrupando este material en ca· 
tegorías relativamente amplias. He elegido ~as 
seis siguientes: 
Producción y consumo 
Ol< .El autor agradece las valiosas sugerencias de 
Rced H~Ttiord. LQvell S. Jarvis y Lucio Recil 
en :relación con la preparación del texto de este 
manuscri.to. 
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Comportamiento de la inversión y res-
puesta de los ganaderos a incentivos eco" 
nómicos 
portaciones pero proporcionalmente menor 
al número de animales sacrificados· Por 
otra parte, la relación entre las tasas de sacri-
ficio e inventario, en Brasil y Argentina, im-
Algunas opciones en política económica plica Que se estaba producH::ndo una expan" 
Econom{a de los sistemas de producción. 
CQn especial énfasis en: localización regio-
nal, tamaño de la finca y productividad 
Comercio exterior y perspectivas para las 
exportaciones 
Consideraciones metodológicas pertinen-
tes a los temas mencionados. 
Finalmente, algunas sugerencias acerca de 
tipos de organización para iniciar un progra-
ma colaoorativo de investigación, 
PRODUCCION y CONSUMO DE CARNE 
DE RES EN PAISES SELECCIONADOS 
En el seminario se presentaron anteceden-
tes valiosos, algunos de los cuales han sido 
recopilados en los Cuadros 1 a 3. Primero, 
veremos algunos antecedentes sobre tenden· 
clas de la producción. 
En el Cuadro 1 se pone de manifiesto que 
los cuatro paises principales, en cuanto a po-
biación ganadera en America Latina, son 
Brasil, Argentina, México V Colombia, en 
ese mismo orden. En general, el aumento def 
inventario ganadero es bajo, excepto en Ar-
gentina y Chile; en cinco de seis países la 
tasa anual de aumento es cercana al tres por 
CIentO. 
De la comparación entre variacíones. en 
sacrificio {faneamientot para consumo inter" 
no y exportaciones, vemos que Argentina ha 
destinado una proporción mayor a exporta-
ciones, aunque ambos rubros han disminui-
do. En Brasil observamos un aumento de ex· 
sión neta del inventarlo. Por el contrario, en 
los cuatro países restantes, se observa que li· 
teralmente "se estaban comiendo el capital"; 
en efecto, el aumento de antmales sacrifica-
dos es mayor que el aumento del inventario 
ganadero· I!- , 
Por que ha sido relativamente lenta ra ex· 
pansión del inventarior Hasta qué punto im 
plica esto una distorsión económica a nivel 
de ganadero; quién, a los precios y condicio-
nes vigentes, habr{a subinvertido en gana-
dor o más bien la distorsión es causada por 
factores fuera del control del ganadero, tales 
como precios artificialmente bajos, subinver· 
sión en infraestructura, etc} 
El elevar la tasa de aumento del inventarío 
más allá del dos Q tres por dento Implka ne-
cesariamente que la productividad del ganado 
debe aumentar. El {ndice mas utilizado para 
estas comparaciones es la tasa de extraCCIón, 
la cual se presenta en el Cuadro 1. Esta varia 
mucho entre países. Argentina y Chile están 
claramente a la cabeza, con una tasa que es 
dos veces la de Colombia y dos y media ve-
ces la de Venezuela. Pero también varía en-
tre regiones, dentro de cada país, Cuanto 
mayor sea pi valor de la tierra, mas intensivo 
será el sistema de producción. 
En su presentación el Dr. Raun clasificó 
los ecosistemas en América Latina en estas 
,categor'ías: a) prev:]lencientesen regiones con 
suelos fértiles de tipo aluvial, b) suelos álicos 
... El sacrifiCiO $,f> calcula sobre una base mucho 
mayor qUE' las ell.portaciones, 
.... El indicador de invers.ión más apropiadO sería 
eQmpa'tar el sacrificio eon la producdón neta, 
r('lacionadQ$ !ó'" la forma siguit<nte: S ;;;;: P + f1 1, 
en dondt' S, P y b, i N'preosentan sacrificio, ~n> 
duedón v cambios de UlVentario. respeettva-
mt<nt(>, 
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Cuadro 1. Población ganadera, evolución de la producción y tasa de extracción. 
Tasa compuesta anual de aumento (1960-1970) 
Población 
ganadera* Inven- Sacrificio. * 4 
en 1970 tario· * (cans. ínter.) 
País (Millones) (701 I%¡ 
Argentina 15 6 a 0,3a ._-O,4a 
BraSil 78b 3,5 2,3b 
Chile 3' ~O,lb 4, ,e 
Colombia 20d 2,7 4,3 
Méjico 26l' 3,3 4,1 
Venezuela 8' 3,Oc 5, ,d 
Población Ganadera 
a Yver, Raúl (1972, p 62). (Esta cifra corresponde a 1967) 
b. Schuh y Lattimore (1974, p. 5) 
c. Barros, César (1973, p. 56). ([=5t8 edra corresponde a 1965) 
d. Hertford y GUTlérrez (1974, p. 6) 
e. Silos (1974, p. 1) 
1. M¡ller (1973, p. 425) 
Inventario 
a 19571967 
b. 1955-1965 
e 1961 1970 
Sacrificio 
a. 19561966 (Nares. 1969, p 117) 
b. Consumo aparente de carne (Schuh, 1974. p. 4) 
c. 19551965 
d. 19591969 
Exportaciones 
Expor-
tación'" * ,H. 
(%¡ 
0, ,a 
2,0 
__ 3,Ob 
2,9 
13,2c 
a. ExportacioneS de carne en toneladas. 19561966 (Nares. 1969, p. 117) 
b. ImpOrtaCiones 1955 1965 (Barros, 1973, p. 42) 
c. ImportaCiones, 1962 1970. 
Tasa de 
Extracción 
6'cl 
25 
15 
28 
1'-12 
10,7 
de muy baja fertilidad y alta acidez, caracte- C1almente, son las que tienen la oferta de tle-
risticos de las sabanas tropicales, y c) suelos rra más elástica, como es el caso de la región 
de baja fertilidad, cubiertos por bosques. de "campo cerrado" en el área central de 
Brasil, los llanos en Colombia y Venezuela, 
El mayor potencial de expansión parece y parte de Bolivia. Por el contrario, quizás en 
estar en aquellas regiones de sabana tropical, Argentina y Ciertamente en Chile, con suelo 
en donde la productividad del ganado es hoy" de tipo alUVial, sus fronteras agrícolas están 
en dia relativamente baja y que, coinciden- prácticamente Incorporadas a la producción 
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agn'cola·, Pero, este potencial en las zonas 
tropicales sólo se podría desarrollar si los 
investigadores tíenen éx}to en diseñar una 
tecnologfa económicamente, v¡ab¡e que haga 
rentable introducir los cambIos necesarios en 
ta nutrición para elevar la tasa de natalidad, 
reducir la tasa de mortalidad y acortar el pe-
riodo de crecimiento del animal. 
Acerca de la estructura de consumo, se 
evidenció la gran importancia que tíene la 
carne dentro de la canasta familiar. En el 
Cuadro 2 observamos que en Brasil la carne 
representa un 25 por ciento del gasto total 
en alimentos y casi un 10 por ciento en el 
gasto total, dentro del tndice general de cos-
to de vida. En Argentina, este ultimo es de 
15 por ciento. D. ahí, la gran presión por 
controlar el precio de la carne; este fenÓme· 
no se discutirá en la sección sobre poi itica 
econ6mica del presente trabajo. 
Los estudios de Schuh y Lattimore (Bra· 
sil, 1974), de Andersen y Londoño ¡Colom-
bia, 1972), Nores (Argentina, 1969) y Barros 
(Chile, 1973), indican que, a largo plazo, la 
demanda es relativamente ¡nelástica respecto 
al precio, reflejando históricamente una es-
casa sustituóón de la carne de res**. Es 
América Latina al respecto un caso especial. 
al dársele mayor importancia a la carne de 
res en la dieta? 
Como fuente de proteína, su importancia 
relativa es mayor 1 como lo muestran Hertford 
.. Sin embargo, DQ se deberían subestimar los 
aurne-n1.os en productividad que se pueden lo-
grar en rel,iones templadas. Como Jarvis bien k~ 
plantea, en Argentina práeticamen1.e no se usa 
fert.ilizante; -el país tiene menor superficie de 
praderas mejoradas &: las que t.eóricamente po-
dria tem-r, presenta una. tasa de nat.alidad infe~ 
:dor a la de los Est.ad-os Unidos y el engorde in~ 
t.ensivo se practica en escala muy limitada (Jar· 
vis, correspondencia personal;. 
•• [ncluso, respecto B. carne de cerdo y dé ave, co-
mo Sé muestra para Brasil, 
y Gutiérrez para Colombia (1974). En con-
traste con sistemas de producción de carne 
en base a alimentación con granos es posible 
Que, como fuente de prote{na, la -carne de res 
producida en pastoreo extensivo sea una 
fuente "barata"; incluso, es posible que el 
costo social sea menor para res que para cer-
dos y aves. Su verificación empirica se com· 
ptica por la existencia de controles de pre-
cios en carne de res. 
Respecto al ingreso, hay gran diferencia 
en la elasticidad entre grupos de bajos y altos 
ingresos en Brasil, Colombia y Chile. En 
efecto. como se observa en el Cuadro 2, a ba-
jos niveles de ingreso, la elasticidad es siem-
pre superíor a ia unidad; por el contrario, a 
niveles de ingreso alto es 0,5 o menos. Se es· 
tima que la elasticidad ingreso promedio es 
algo inferior a 1,0 lo cual indica que la carne 
se puede clasificar como un artículo de pri, 
mera necesidad más que como articulo de 
lujo. 
Es importante la relación entre caracte· 
rísticas del consumo V el aumento en pro· 
ducción y exportaciones desarrolladas por 
Hertford y Gutiérrez (1974). Ellos conclu· 
yen que. para Colombia, el consumo per cá~ 
pita no ha aumentado a lo largo del perío-
do 1957·1970 y esto parece ser el resultado 
de aumentos relativamente modestos en e) rn-
greso per cápita, combinado con una elasti-
cidad ingreso inferior a 1,0 en presencia de 
aumentos en el precio relativo de la carne. 
Estos factores favorecieron el rápido creci· 
miento de las exportaciones, 
Se hilO evidente el gran desconocimiento 
que existe en relación con la estructura de 
consumo de carne sobre todo en n¡ve~es de 
bajos ingresos. Esto se podría deber a que las: 
proyecciones de la demanda parecen subestí· 
mar el aumento en consumo, como conse-
cuencia de la utilización de elasticidades 
erróneamente bajas para grupos de bajos i n-
grosos. 
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Cuadro 2. Demanda de carne de r. en paises seleccionados. 
Elasticidades 
PrQPorción PropOfclón Ingreso Precio 
.. gasto 
<101_ 
10'" '"' lo'" 
alJm.entol familiar Pro- • Corto Largo 
Pars 1%1 1%1 AIIO Sljo medio plalo plazo 
Argentina 25,0 15,0 0)41 -0,3 -1,0 
Brasil 25,0 9,6 0,50 1,60 - 0,9 
Colombia 23~O 13,1 0,47 1,50 0,84 --0.8 
Chile 21,7 27,9 10,9 7,2 0,25 1,73 0,61 - 0,9 
Nivel de iogr6'$o bajo alto bajo alto 
Fuente: Argentil,.)' L. G, Reca {1973, p. 99·103), exceptuando!a clasticid;td a largo plazl;t que se obtuvQ de Yver (1972, p. 44) 
Brasil: Schuh y Lattimore (1974, p.17,Capl'tu1o 11, Cuadro 1,p. 56) 
Colombia' Hertford V Gutiérrez (1974, p. 35) para ingres.o promed,o, Elasticidades solamente para Cali obtemdas de An· 
deuen y l.ondoño l1972, p. 26·27} 
Chile: Veldé:$ y MUJlc$ (1973, p. 36), excepto para elasticidad de precIo que fUé $umU"Ilstrado por SanO$ 11973) 
Como reflejo de la preocupaci6n que exis- en las ventas a corto plazo, lo cual ha sido 
te por contar con información más adecuada, 
como punto de partida, se planteó la necesi-
dad de iniciar un proyecto de investigación 
para caracterizar la ganader(a de América La-
tina, El trabajo preliminar presentado por 
Hertford y Gutiérrez para Colombia es un 
esfuerzo en esta línea. Con base en informa-
ción disponfble se examinaron los siguientes 
temas: a) la evolución de la población y 
producción ganadera por edad, sexo y por 
regíones, dando énfasis a la determinación de 
los coeficientes de natalidad, mortalidad, du-
ración deí periodo de levante y engorde, etc,; 
bl la identificación de las fuentes del cambio 
en producción a través del tiempo, como 
también el conocimiento de la evoluci6n del 
consumo y exportaciones; c) la cuant¡f¡ca~ 
ción de la contribución del sector al produc-
to nacional bruto en exportaciones, presu-
puesto fiscal, empleo y distribución de ingre-
so; dI descripción de las políticas y la legisla-
ción pertinente al sector; e} la caracteriza-
ción del sector respecto a tenencia y el exa· 
men de la economía del pequeño ganadero; 
f) el amHis]s de los principales. limitantes de 
tipo amq,tental y de tipo institucional {inClu-
yendo políticas gubernamentalesl; gl la re-
visión de modelos sectoríales V sus implica-
ciones para el sector, El objetivo princípal 
sen'a identificar, con base en el diagnóstico 
por país, aquellos aspectos técnicos y econó-
micos que resultan especíalmente crfticos en 
el desarrollo del sector ganadero" 
COMPORTAMIENTO DE LA INVERSION 
y RESPUESTA DE LA OFERTA DE 
GANADO DE CARNE 
Hasta hace pocos años, los respOJ1sables 
de la poh'tica económica actuaban como si 
pensaran que las ventas de ganado a corto 
y a largo plazo fueran insensibles a los cam-
bios en precios. Estudios empíricos anterio-
res habían señalado una elasticidad negativa 
confirmado, pero, de esto deducían que tamo 
bién a largo plazo la elasticidad era negativa, 
Tal deducción hacía concluir que los gana~ 
cleros no respondían a los incentivos econó-
micos. 
Retrospectivamente, parece que no se ha· 
bía comprendido bien que la producción. 
considerada adecuadamente, incluye la su-
ma de cambios en inventario más cambIOS 
en ventas (sacrificio), La producción de cada 
año tiene, de hecho, dos destinos excluyen-
tes entre sI': retener ganado como ¡nversión 
versus destinarlo a ventas; en ambos casos, el 
precio unitario es el mismo_ Como bien lo 
planteó Yver (1972), en esta industria no es 
fácil distinguir "cuándo nos estamos comien-
do la maquinaria y cuándo el producto", 
En los últimos dos o tres años se han 
producído importantes contríbuciones te6ri 
cas y empíricas en el área de comporta w 
miento de la inversión ganadera. Gracias a 
las excelentes investigaciones realizadas por 
Jarvis (19731 Y por Yver (19721. complemen-
tadas con sus estudios econométricos, más 
los trabajos empíricos de Nores (19691, Ba-
rros (1973). Schuh y Lattimore (1974). en 
Argentina. Chile y Brasil, respectivamente, se 
han dilucidado aspectos fundamentales acer· 
ca de la oferta de ganado_ Una de las conclu-
siones más importantes es que la elasticfdad 
de oferta a largo plazo es claramente positiva 
en todos los casos analizados; una de las im-
plicaciones más complejas es la dinámica de 
respuesta del sector ganadero a través del 
tiempo, Era fundamental diferenciar clara-
mente entre !a respuesta a corto y a largo 
plazo y entre ventas y existencias de ganado. 
Los estudios mencionados muestran CO w 
mo, ante un alza en el precio de la carne, las 
ventas de animales al principio tienden a d¡s-
minuir. El ganadero prolonga la edad óptima 
de venta y ajusta la composición de su re-
baño. 
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En el Cuadro 3 se observa como, al au-
mentar el precio, la reducción en ventas a 
corto plazo" es. más marcada para hembras 
que para machos, y como al cabo de cuatro, 
cínco o más años (variará por paises} esta 
respuesta negativa se transforma en positiva, 
encontrándose valores de! orden de 1 a 1,5 a 
largo plazo"". 
El período de ajuste, antes de llegar al ni-
vel de producción de equilibrio a largo plazo, 
es de por lo menos cuatro o cinco años, du-
rante el período de transición se puede pro-
ducir un efecto desestabilizador en los pre-
cios de la carne el cual desaparece al cabo de 
tres a cinco años. El que las autoridades in~ 
tervengan durante este período de ajuste, pu-
diera signifícar Que la expansión de las ven~ 
tas a largo plazo no se materialice. 
El análisis se complica al considerar el 
efecto de la inflación y las consecuentes im· 
perfecciones en el mercado de capital, típica 
de muchos países suramericanos. Una rCae-
cíón lógica del empresario puede ser la de 
poseer ganado como un autoseguro contra la 
inflación, invirtiendo más al aumentar la in-
flación V reduciendo las ventas a corto pla, 
zo; sin embargo, este efecto, de ser impor-
tante, conduciría a acentuar el aumento de 
ventas a largo plazo, 
Fue interesante ver como un modelo teó' 
rico relativamente similar sirvió de base para 
estudios en Argentina, Brasil V Ch¡le, Esta-
... Sin contar con un anáH$is empirieo, ('1 profesor 
Navas hizo una dcscripeion del mismo fenóme-
no a corto plazo en Venezuela durante 1972· 
1973. Al elevat:S4.' el pret;'io oficia! de SS 6.50 a 
9,00 por kilo, $(> observó que el ganadero rel.-u-
'lO el ¡¡,afiado uno o dos: meses más:. el("vándose 
el pe;;o prOtnedio de bli'neficio de 170 a 210 ki-
los. Sin embargo, esto ultimo podl'Ía reflejar 
cambios en la composición, según edad y 8e);() 
de 10$ animales sacriCl.cados. 
** Se debe tener en .::uenta que, teóricatnenw, cu-
mo Musalem (1973) lo ha demostrado, la ~Jas­
Ucidad de ventas puede ser positiva aun a cort-o 
plazo" 
mos ante un área problema en la cual conta-
mos con una buena teoda y con coeficientes 
de oferta, la tarea ahora es usarlos en las de-
cisiones de política económica y planifica-
ción. 
En el futuro se debe estudiar más a fondo 
el comportamiento de la inversíón en rela-
ción con el cambio tecnoI6g¡co, específica-
mente en el campo de la nutrición, La teoría 
mencionada proporciona un excelente punto 
de partida, Las consideraciones de riesgo pue-
den ser menos importantes en este contexto 
que en el caso de los cultivos. Tambien, co-
mo fué ilustrado por Schuh V Lattimore. po~ 
demos relacionar la oferta y demanda por 
carne con la politica del gobierno Incluyen-
do, endógenamente. los instrumentos de po-
!{tita corrientemente ut¡lizados. 
El objetivo final del análisis de la inver-
sión es el de proporcionar una base empírica 
para la evaluación de las políticas económi· 
cas nacionales. 
ALGUNAS OPCIONES OE POllTtCA 
ECONOMICA PARA EL SECTOR 
Las comúnmente llamadas poi (ticas "agrí-
colas" a menudo han tenido menor efecto 
que otras políticas generales, tales como tipo 
de cambio, tasa de interés, sistema tributario, 
aranceles y cuotas de exportación, etc. En 
otraS palabras, la llave económica la mane~ 
jan mas los Bancos Centrales y Mínísterlos 
de Economía que las propias instituciones 
agrlcolas, predominando a menudo el bie-
nestar de los consumidores nacionales sobre 
el interés de los productores, 
Esta política económica ha limitado no 
sólo el nivel de ¡nversión en ganado, como se 
desprende de los estudios empíricos disponi· 
bies para Argentína, Brasil y Chile, sino que 
también puede haber tenido efecto sobre la 
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Cuadro 3. Estimaciones de elasticidades de oferta en ganado de carne. 
&asu l ChU.3 
Argentina 1 C .... o L_ Corto pi .... 
Efmietdad de: pluo plazo 
Inventario: 
Machos 0,078 1,775 0,13 
Hembras 0,046 0,788 0.18 
Total 1J587 
Ventas (sacrificio) Hembras Machos Venta Total Hembras Machos -0,108 Hembras 
-0;227 MachO$ 
Pij-fl'odo -0,117 Temeras 
O -0,055 0,076 0,023 -0,575 -0,113 
-0,372 0.017 -C,161 -0,458 0,036 
2 -0,411 01053 -0.135 -0,347 0,037 
3 0,012 0,370 0,225 -0,243 0,107 
4 0,533 0,664 0,609 --0,146 0,174 
5 0,689 0,725 O~710 -0,053 0;238 
Largo plazo 1,376 0,995 1) 149 1,538 1,598 
Fuente: Vver, 1969, p, 47, Cuadro 8. Mide la elastiddad de ventas con (é~ctO a los. precIOs cM la carne y tl l. longitvd del 
pllUO. 
Schuh yo Lattimore (preIQYHnarl, 1974. M,de la elattlc¡dad "acumulada' de ventas de ganado respectO' al precio d~ 
C¡lrne. 
tecnología utilizada. Qué tan rápidamente se 
logre la adopción de una tecnolog{a especí-
fica depende a menudo de las pollticas eco· 
nómicas vigentes. En esta sección se consi-
derarán tres aspectos económicos de la pro-
ducción pecuaria: 
Exportaciones versus consumo interno 
Inestabilidad e incertidumbre en los pre-
elOS 
Mercado de insumos e infraestructura. 
EXPORTACIONES VERSUS CONSUMO 
INTERNO 
ocurrió en ChIle. Actualmente, casi sin ex· 
cepción, han optado por reducir ras exporta-
ciones·, En la decisión final, el que los altos 
precios internacionales sean o no un fenó-
meno transitorio, es un factor clave a consj· 
derar. 
Parece, a,{ mismo, existir una distorsión 
muy generalizada en América Latina respec-
to a la relacíón del precio de la carne V el de 
la leche. Cas" sin excepción, el precio de la 
leche está controlado a un nivel "bajo", Un 
cálculo rápido sugiere que actualmente la ra-
zón de precios leche/carne al consumidor es 
alrededor de 1: 10 en la Costa Norte de Co-
lombia mientras que en los Estados Unidos 
En vartQS paIseS, el gObierno central ha de Norte América es de aproximadamente 
intervenido y está interviniendo en el mer- 1:5. Qué suceder{a en Colombia si el precio 
cado de la carne, reduciendo los precios in- de la leche alcanzara una razón de 1 :5? 
ternos en relación con los precios internacio-
nales en un esfuerzo por combatir la infla-
ción, dada la alta ponderacíón del rubro car· 
nes en la canasta de consumo que se ha men-
cionado anteriormente. Casi, sin excepción, 
ha implicado un aumento en tas restriccio-
nes al comercio exterior, como ha sido el ca~ 
so en Brasil, Argentina, Colombia V Chile. 
utilizándose frecuentemente el Instrumento 
Si técnicamente leche y carné: fueran ac-
tividades de "producción conjunta", los tan 
comunes controles del precio de leche esta-
rían limitando a-largo plazo la expansión de 
productos de carne mediante una menor 
prOducción de terneros"". 
de variar las cuotas de exportación y/o los INESTABIUOAO E INCERTIDUMBRE EN 
impuestos de exportación ylo el tipo de LOS PRECIOS 
cambio, 
En relación con este tema surgieron tres 
los altos ejecutIvoS de un gobierno que tipos de problemas muy interesantes, Por un 
tienen a su cargo la formulación de poHticas lado, tenemos los llamados ciclos ganaderos, 
agrícolas en cada país se enfrentan (:On dile-
mas complejos. A corto plazo, el gobierno 
puede optar entre permitir que prevalezcan 
los precios internacionales en el mercado in-
terno -con la consecuente presión en el in, 
dice de costo de vida pero induciendo un 
aumento de las exportaciones, fortaleciendo 
as( la balanza de pagos- versus beneficiar al 
consumidor interno con el efecto de reducir 
el nivel Irelativo) de inversiones V en algu" 
nos pa I'ses, con el riesgo eventual a largo 
plazo de terminar importando carne, como 
* Dependiendo de la elastleidad de demanda di;' 
exportaciones, reducir las -exportaciones puede 
aumentar el valor de ms mismas, Esta es la slíua~ 
ción ep Argentina. 
** Jnvis Ill(' i.nfonnó que, para Argentina y Chlle, 
hay ('videncia de que un aumento en el precio 
de la leche conduce a un mayor sacnfido a cot" 
to pIaFO. A largo plazo, si no hay restricción en 
la supf'-rficie de pradt'ras, 105 precios más altos 
pu\·den generar una expansión del hato de do~ 
ble propósitu, y, en cons-ecuel)cia, un aumento 
di;' óferta de carne a pr~cios .:onstantes. 
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esto es, la fluctuación año a año de precios y 
ventas. Algunos países:, como Colombia, va-
rían las cuotas de exportación para reducir la 
inestabilidad de los: precios internos. El fun-
damento para tomar esta medida económica 
es claro. Una inestabil¡dad excesiva hace más 
ineflc¡ente el mecanismo de precios y condu-
ce a un menor nivel de ¡ nversión. Los mode-
los econométricos muestran Que el período 
de ajuste toma muchos años. Ante un alza en 
el precío esperado, llegar al nuevo nivel de 
producción de "equilibrio" a largo plazo de-
morá al rededor de cinco años en el caso de 
Argentina V aún más en el de Brasil. Esto su-
giere que cuando ocurren alzas y bajas fre-
cuentes en los precios tal fenómeno puede 
tener un efecto muy negativo en la expan-
sión de la industria a largo plazo. Pero, el 
riesgo es que, por estabilllar la variabilidad 
cíclica, a menudo se termina distorsionando 
el nivel de precios internos, que desciende en 
relación con los precios internacionales. 
Otro aspecto es el de las variaciones esta~ 
cionales, sobre el cual existe más informa-
ción para el caso de Brasil. Según da Leite 
(19721, con el objeto de reducir la variabili-
dad de precios entre la época de sequfa y la 
de lluvias, en Brasil se subsidió la inversión 
en almacenamiento, acumulando existenCIas 
en frigoríficos en vez de almacenar ganado 
vivo, en potrero; en este últ¡mo caso, se eje~ 
vó la oferta de ganado vivo en la época seca 
mediante un precio más alto. Se trata de 
plantear alternativas, pero no se puede ac-
tuar sobre precios en la época de sequía sin 
afectar, a menudo involuntariamente, el com-
portamiento de los ganaderos también en la 
época de lluvia. Se sugirió que era del caso 
realizar una revisión de la política en cues-
tión. 
MERCADO DE INSUMOS CRITICOS E 
INFRAESTRUCTURA 
El proce~o de elevar la prqductlvidad del 
ganado, al variar la tecnología, puede generar 
tensiones significativas en los mercados que 
abastecen al sector ganadero, por lo que de-
bemos tratar de anticiparlas, Finalidad de 
crédito, abastecimIento de fertilizantes e in-
fraestructura en caminos rurales, son los tres 
medios que más se mencionan como medidas 
preventivas que pueden contribuir a dismi-
nuir las tensiones y a equilíbrar el mercado, 
Desafortunadamente! no se logró contar 
con ningún trabajo sobre la situación credi-
ticia, Hacemos al respecto sólo unos hreves 
comentarios. Es sorprendente que, at menos, 
para dos o tres países, fue evidente que exis~ 
tía la impresión de que había más crédito 
disponible del que los ganaderos querían ab· 
sorber; este hecho es sorprendente en forma 
más enfática si recordarnos que este crédito 
se ofrece generalmente a una tasa de interés 
real negativa, o sea, que es un regalo *. 
El pape! del crédito internacional en sí, 
no fue tratado. Desconocemos cuál ha sido 
su efecto real en la inversión neta, en la distri-
bución cte¡ íngreso y en el cambio tecnológico. 
Existía la impresión de que, más que consi-
deraciones acerca de la distribución de sus 
beneficios --según tamaño y tenencia en los 
programas de crédito del Banco Internactonal 
de Reconstrucción y Fomento (BIRFI, en el 
pasado se había dado prioridad a al iviar la si-
tuación de la balanza de pagos. 
Un tema novedoso e importante fue el as-
pecto económico de los programas de salud 
., Por ejemplo, a un in~res del 12 por chmto 
anual, cuando la inflación es alrededor de) 26 
por ciento anual, como en Colombía durante 
1973. Una explicadón que se ha dado para Ar-
gentina, ¡wgun Jarvis, es que recibir crédito exi~ 
ge presentar informadón respecto a eapttai. in~ 
greso, etc. lnformaeión que muchos producto-
res no desean proporcionar por temor a que sea 
utili:r.údil con fines tributarios. 
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animal. Se ha invertído mucho crédito ¡nter- mente, el 85 por ciento de~ fertilizante utili· 
nacional en el control de la fiebre aftosa y de zado en los últimos cinco años fue importa-
otras enfermedades pero desconocemos que do. El establecimiento efectivo de las legu-
existan mediciones cuantitativas de los cos-
tos y beneficíos en cuest¡ón. 
La existencia de factores exógenos a la 
finca que origina discrepancias entre los be· 
nefic;os privados y los sociales {por ejemplo, 
vacuna antiaftosa) y por otra parte, la posi-
ble interacción entre nivel de manejo e inci-
dencia de determinada enfermedad, hacen 
muy complejo el análisis de la situación, 
Debemos tratar de analizar interrogantes 
tales como: a) costos y retornos de métodos 
(niveles) alternativos de control a nivel de la 
finca, b) costo social de diversos niveles de 
incidencia y c) tasa probable de retorno al 
reducir la incidencia. Ello nos permitiría exa-
minar problemas tales corno: cuándo es con~ 
veníente subsidiar al ganadero y en qué gra~ 
do; cual es el nivel "óptimo'" de control en 
aftosa, y cuándo se puede pasar del control 
a laerradicación de determinada enfermedad, 
etc. El veterinario se debe informar acerca 
de algunas relaciones tales como: cuál es el 
grado de incidencia de la aftosa, brucelosis, 
etc_o sobre los parámetros de producción ta-
les como tasa de mortalidad, natalidad, au· 
mento de peso, probabilidad de contagio se-
gún edad, etc. Desafortunadamente, para la 
mayoría de las enfermedades, esta informa-
ción todavía no está disponible. Es un área 
nueva, sin que todavía se haya hecho una 
aplicación rigurosa de la teoría económica y 
con dificultades prácticas para cuantificar los 
efectos de las enfermedades. 
En relación con el mercado de fertilizan-
tes, se analizó el fosfato en Colombia por su 
incidencía en el costo de establecimiento y 
mantenimiento de praderas mejoradas en sa· 
ban .. tropicales (Montes, 19741. En materia 
de fertilizantes, básicamente Colombia de-
pende de las importaciones. Aproximada-
minosas en las sabanas depende, en gran 
parte, del precio ¡nternacional del fosfato; 
éste comenzó a subir dramáticamente alre-
dedor de 1971; de hecho, en un 200 por 
ciento, entre 1971 y 1973. La proyección 
futura de este fenómeno se debe estudiar 
con urgercia. 
Parte de este interrogante es saber si el 
abastecimiento de fosfato producido en Amé-
rica latina reduciría efectivamente el precio 
nacional por debajo del internacional. Es per-
tinente hacer historia y recordar que Argen-
tina y Chile -dos casos en que los gobiernos 
han protegido por muchos años et desarrollo 
de las industrias nacionales de fertilizantes-
el precio del fertilizante nacional resultó su-
perior al internacional disminuyendo su con-
sumo *. Colombia, por el contrario, vende a 
un precio equivalente al internacional. Estas 
no son experiencias de las que se puedan ha· 
cer generalizaciones, pero sí son una adver-
tencia. 
Las vías de comunicación y el transporte 
en general parecen ser cruciales, sobre todo 
en las regiones fronterizas como en los lia-
nas colombianos y venezolanos y en el inte-
rior de Brasil y de BoHvia. Se evidenció la 
necesidad de estudiar el impacto que pueden 
tener diferentes niveles de infraestructura en 
transporte sobre el precio neto recibido por 
el ganadero, en cada región, y cómo este fac-
tor puede estar inf!uyendo en la especializa" 
ción entre cría, levante y engorde que pueda 
estar ocurriendo en algunas zonas ganaderas. 
.. Si 5e hubi-era permitido ímportar flitrój.l:l.'no al 
precio internacional, el aumento en rendimien~ 
to y por consiguiente en pt"oduedón nacional 
de tl"iKo habría pennitído disminuir las impoy... 
tadones dI.' trigo en una cantidad tal que su va-
tor, en dólares, habría superado el valor del fev-
tilizante adicional importado (Valdcs. 1974). 
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Surge con claridad la necesidad de hacer 
más investigación sobre política económica, 
en relación con la ganadería, incluyendo el 
aspecto de obras públicas. El énfasis en aná-
lisIs cuantitativo puede facilitar la comunica-
ción entre- los investigadores y las autorida-
des encargadas de diseñar y poner en ejecu-
ción la política económica de un pais. Una 
buena ilustración es el modelo sectorial dise-
ñado para Venezuela y desarrollado por la 
Universidad de Oregón y MACIFAO, el cual 
ha sido utilizado en la fijación de precios 
para el sector. 
ECONOMIA DE SISTEMAS DE 
PRODUCCION DE GANADO DE CARNE 
Examinemos tres aspectos bien definidos: 
la especialización regional, la relación entre 
rentabilidad y tecnología de la producción, 
y la importancia de la producción de leche 
como parte de un programa de salubrídad 
pública. 
La ganadería de carne tiende a ser un 
"empleador residual" de la tierra, en rela-
ción con los cultivos y las plantaciones·. Es 
intensiva en superficie, además: de intensiva 
en capital V en ganado; por tal razón, es ló-
gico que se desplace hacía regiones que ten· 
gan terrenos relativamente baratos como son 
las reglones pintorescamente denominadas 
"de frontera", Dado que la cría y el levante 
son operaciones relativamente más extensi· 
vas en cuanto a utilización del recurso tierra 
que la ceba, las dos actjvidades primeramen-
te mencionadas tienden a localizarse en zo-
nas en donde la tie-ra es mas barata, como 
se observó en Colombia y Brasil. Además, el 
ganado joven puede viajar más ya que el es-
fuerzo para reponer la pérdida de peso es 
menor. 
* N.o es el caso del trigo y de la carne en Argen-
tina. 
Estas consideraciones elementales pueden 
servir de base para comprender la localiza-
ción regional de los animales de diferente 
edad dentro del panorama genaral de la ex-
plotación ganadera. 
Un aspecto que no fue tratado en el pre-
sente trabajo pero que merece atención en 
otra oportunIdad es la factibilidad de los sís-
temas intensivos de engorde, en regiones con 
una disponíbil ¡dad supuestamente amplia de 
subproductos agroindustriales. Las experien-
cias obtenidas en Cuba, América Central y 
Kenia pueden ilustrar este particular. De ser 
viable. seguramente se acentuaría aún más la 
especialización regional en la cría y en el le-
vante. 
En cuanto al ganado mismo, tratándose 
de un activo de mucha liquidez -especíal-
mente el de carne- se espera que la tasa de 
retorno en ganadería no sea inferior al inte-
rés real obtenible en bonos y otras Invers¡o-
nes no agrícolas de similar liquidez. 
Cuáles cambios han ocurrido, si es que los 
ha habido, en la productividad promedio del 
ganado en, digamos, los últimos 20 i> 30 
años? Sabemos poco sobre esto. El es.tudio 
de Hertford y Gutiérrez para Colombia 
(1974), concluye que el crecimiento de la 
prOducción proviene principalmente de un 
aumento en la extensión de las praderas en 
producción y en el número de explotaciones, 
sin que se haya producido un aumento sig-
nificativo en la capacidad de carga. Da Leite 
(19721. también estudió el problema de la 
producción en Brasil y concluye que, a pesar 
del alza experimentada en el precio de la 
carne, no parece que se hubiera producido 
un aumento significativo én la productividad 
pero que: hay alguna evidencia de que, a fin 
de la década de los sesenta, la productividad 
comenz6 a aumentar. Esta expansión "exten-
siva" pudo haber sido una ruta "ef¡ciente" en 
el pasado, pero no podríamos afirmarlo. 
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Un aspecto interesante es la relación en· 
tre rentabHidad, cambio tecnológico y el que 
ros ganaderos residan o no en ¡a finca. El 
punto tue ilustrado con base en el estudio de 
Obschatko (1971) para Argentina quien con· 
cluve que, dada la tecnología predominante, 
el factor residencia no tuvo mayor efecto en 
la rentabilidad. Sín embargo, el ganadero re-
sidente si paga subjetivamente un costo so-
cioeconómico alto al vivir en regiones aisla-
das, sin disfrutar de las facilidades de mejor 
educación, salud y esparcimiento para su fa-
mil¡a. 
El interrogante es si la nuova tecnología 
-por ejemplo, para la sabana tropical- exi· 
girá una capacidad de adminístración s¡gnití. 
cativamente superior a la disponible actual-
mente. La nueva tecnología tendría que ele-
var en forma muy sign ¡ficativa la tasa de re~ 
torno para que compense al administrador 
competente por irse a vivir al campo COn su 
familia, con todo lo Que eso implica. Los ad~ 
ministradores competentes tienen un alto 
costo de oportunidad; recordemos también 
que los estudios de difusión tecnológica con· 
cluyen que los agricultores no cambian de 
tecnologia muy rápidamente por un aumen-
to de solamente cuatro a cinco por ciento de 
rentabilidad. 
Con relación al potencial de desarrollo en 
regiones "de frontéra" también se examina· 
ron las perspectivas de desarrollo de ganado 
de carne en la selva de Perú, Un estudio de 
factibilidad concluye que la producción de 
carne en la selva no tiene perspectivas eco· 
nómicas, con los precios actuales de la car· 
ne, aun alcanzando los niveles de "probable" 
productividad para la zona IAldunate, 1973). 
La mayor dificultad es de orden finanCIero. 
El ganadero experimenta un flujo negativo 
de ingresos por muchos años, durante el pe· 
ríodo de establecimiento de las praderas y 
desarrollo del hato. 
Otro aspecto que surgió en repetidas oca· 
sjones fue la importancia que tiene la pro" 
ducción de leche en una finca productora de 
carne. Quizás, se puedan establecer explota-
dones agrícolas y pecuarias que progresen 
paralelamente, En el trópico es más frecuen~ 
te el cultivo intercalado que en zonas de cli· 
ma templado, Paree. que con la leche y la 
carne ocurre algo similar al comparar las ZOw 
nas tropicales y templadas. 
En regiones tradicionalmente clasificadas 
como productoras de carne únicamente, CO' 
mo lo demuestra Rivas (1973) para la Costa 
Norte de Colombia, se observó que la leche 
genera una fracción importante del ingreso 
de la finca, la que seguramente está saciada 
con la necesidad de liquidez. Claro está, la 
proporcíón entre ambas activídades variará 
en función de la razón de precios de la leche 
y de los terneros (para carne) disminuyendo 
la venta de leche al subir el precio relativo 
del ternero. También, se destacó la mayor 
importancia relativa de la leche, en fincas 
pequeñas; esta observación fue hecha por 
Smith para Costa Rica". 
El estudio en profundidad de la economía 
de los sistemas de producción {los vigentes y 
los que aún están en la etapa de diseño} pa. 
rece indispensable para poder hacer una pro-
yección de la industria ganadera, a corto y a 
largo plazo, bajo diferentes ecosistemas. Por 
qué hace el ganadero lo Que hace? Cuán ho· 
mogénea puede ser la te<::nofog{a que se aplí~ 
ca en fincas dentro de una misma región o 
bien, en fincas dentro de regiones diferentes? 
,. Smith, Vernotl (Comunicación personal). 
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COMERCIO EXTERIOR Y PERSPECTIVAS 
DE EXPORTACION* 
A pesar de que el año 1974 está involu-
erado en una fase cíclica del proceso de la 
producción ganadera, las proyecciones que 
se hagan a largo plazo en cuanto a precios de 
la carne en el mercado internacional, conclu-
yen que este articulo está en alza y pare-
ciera que esta tendencia seguirá aumentando. 
La demanda para exportar carne aumenta rá~ 
pidamente y los precios de exportación se 
han más que duplicado entre 1966 y 1970" 
Con base en información disponible, parecie-
ra que no hay riesgos de sobreproducción en 
el tuturo, sino más bien todo lo contrario. a 
menos que se produjeran cambios drásticos 
en la poi ¡tica comercial de los principales 
países importadores de carne. 
Europa es el principal mercado para Amé~ 
rica del Sur; los principales importadores son 
Gran Bretaña y Alemania. En el futuro, des-
pués de 1980, Japón puede llegar a ser un 
importador de gran volumen. Para América 
Central y México, el prinCipal mercado es 
Estados Unidos. Estos países tienen un trata-
miento preferencial con relación a América 
del Sur por la ausencia de fiebre aftosa en 
sus hatos. 
Actualmente, el mayor mercado de expor-
tación es el de carne fresca fría V carne con-
gelada. La carne enlatada representa sólo el 
14 por ciento de las exportaciones mundia~ 
les V su utilización parece ¡r declinando, La 
mayor parte de la carne que importa Europa 
procedente de Améríca del Sur llega al con-
sumidor en forma de carné procesada la cual 
está sujeta a tarifas inferiores que la carne 
fresca. Tanto en los Estados Unidos como 
"* Esta sección se basa prineipalmente en la infor-
mación presentada en el seminario po'\' la Sf'noTa 
R. Viln Uaeften; sin embargo, esta v<jrsión de 
sus comentarios es de exclusi"va responsabilidad 
del autor. 
en Europa Occidental se observa una tenden· 
cia del consumidor a preferir carnes de me-
nor costo, 10 cual tiende a beneficiar preci-
samente a las carnes procesadas; queda por 
ver si América del Sur será capaz de aurnen· 
tar la exportacíón de este típo de producto, 
como lo hizo México después de la erradica-
ción de la fiebre aftosa. 
Además de los aranceles aduaneros, en el 
caso de carne fresca, las principales restric· 
ciones a la importación de carne, tanto en 
Europa corno en los Estados Unidos de Nor· 
te América, son las cuotas de importación y 
las exigencias sanitarias. De estas dos restric-
ciones, la mas flexible y negociable, para los 
países exportadores, son las cuotas de im· 
portación, 
En 1974, el Departamento de Agricultura 
de los Estados Unidos iniciará un amplio es· 
tudío acerca del mercado internacional, di-
vidido por países. Con tal propósito, se está 
desarrollando un marco de anátlsis para exa-
minar el impacto de las politicas alternatívas 
de comercio exterior, de fomento de la pro-
ducción y de la demanda en los países expor-
tadores e importadores sobre precios, consu-
mo, producción y posibles fluías futuros en 
el comercio. Por su naturaleza y amplitud en 
el radio de acción que se ha de cubrir será 
este un estudio que ha de integrar gran parte 
de las ¡nvestigaclones naCionales sobre la eco~ 
nomia del sector. 
ALGUNAS CONSIDERACIONES 
METODOLOGICAS 
Ya hemos identificado las dos dificulta· 
des principales en la evaluación económica 
de los programas de salud animal. En rela~ 
ción con los modelos econométricos de 
comportamiento de la inversión. únicamente 
quiero agregar que SU estimación sólo fue po~ 
sible lograrla gracias a un considerable es-
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fuerzo hecho para corregi r las estadísticas 
oficiales que había en disponibilídad. Se de~ 
mostró cómo, mediante la aplicación de un 
sistema de identidades contables y con el 
auxilio de un buen censo V de estadísticas 
sobre épocas de sacrificio, es posible corregir 
esta deficiencia, Ya existen buenos inventa-
rios de ganado vacuno y de sacrificio para 
Argentina, Brasil y Chile, distribuidos por 
sexo y edad. Los estudios para Venezuela 
hechos por la Uníversidad de Oregón con la 
colaboración de MAC/FAO y para Colom, 
bia, por OPSA y por A. García contendrán 
la revisión de esta información para sus res-
pectivos países. El estudio de referencia que 
hemos mencionado es un buen punto de par-
tida para identificar las fuentes de informa· 
ción y la revisión de los coeficientes técnicos 
pertinentes. 
el modelo sectorial puede ser una gran ayu, 
da para las autoridades encargadas de esbo-
zar la poll'tica económíca V hacer la planifi· 
cación, destacando las ventajas V desventajas 
entre políticas alternativas. Halter ilustró ca· 
sos importantes, por ejemplo, mostró la dife-
rencia en el aumento de sacrificio y peso pro-
medio al aumentar el precio del producto en 
dos por ciento con y sin variacíón del "paque-
te" de medidas complementarias. Tambien, 
estimó la relación costo/beneficIo para resol-
ver deficiencias en cuanto a salud animal, 
aunque este análisis está tooavla en un nivel, 
bastante especulativo. 
Parece importante tratar de integrar los 
modelos sectoriales anal{t¡cos, tales como los 
de comportamiento de la inversión y los de 
la oferta -ya mencionados- con los de si· 
mulación. Así, se podría tratar de explicar 
Las presentaciones de Miller y Halter tas' cajas negras" {o áreas desconocidas} de 
0913l. y Anderson (1974) acerca del uso de estos últimos cuando ellas influyen como va-
modelos de simulación a nivel macro y mi- riables de decisión e incorporar cálculos esta· 
croeconómico fueron una contribución ¡m- dlsticos. 
portante en el seminario. El modelo sectorial 
para Venezuela es relativamente más conoci· la discusión acerca de los modelos de 
do (Miller y Halter, 1973). Mediante la producción (microeconómicosj se concentró 
adaptación de parte del modelo diseñado por en la identificación de factores que influyen 
'a Universidad de Michigan para Nigeria, se en la eleccíón de la estructura y la técnica de 
se están estudiando las implicaciones para lo- análisis para construir un modelo para pro-
grar la transferencia de tecnología a partir ducci6n de ganado de carne bajo un s¡stema 
de un sistema de producción tradicional a de pastoreo_ No se discutió la metodología 
un sistema "moderno". El modelo enfatiza de los sistemas per se. 
el subsistema de nutrición animal y la polí-
tica de precios. Los coeficientes de produc- En general, se trata de estudiar las impli-
ción utilizados no son cálculos estadísticos caciones que puede tener el cambio, a partir 
sino que representan la opinión de expertos. de los sistemas prevalecientes (tradicionales) 
Uno de los principales beneficios del en· 
foque de simulación/modelo, tanto a nivel 
micro como macroeconómico, es el mismo 
proceso de "construcción' del modelo; su 
metodología ayuda a identificar con claridad 
cuáles son las relaciones estructurales que 
son cruciales, aun cuando el modelo no pue· 
da ser validado totalmente. En este respecto, 
en sistemas alternativos {modemosL La se-
cuencia sería, primero, construir el modelo a 
nivel microeconómico para identIficar las 
prácticas que parezcan ser claves, luego pasar 
a un modelo regional y finalmente al secto· 
ríal, para examinar las implicaciones macro· 
económicas en los mercados pertinentes de 
insumos y de productos finales. Entre estos 
últimos se destacan los fertilizantes, el cré-
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dito, el transporte y los predos de los ar-
tículos agropecuarios. 
El problema se ilustró, en ICneas genera-
les, para el caso específico de las sabanas 
tropicales. Se necesita determinar cuál es el 
impacto potencial que se obtiene al incorpo-
rar especies forrajeras mejoradas (en particu-
lar, plantas li::9uminosas) sobre la productivi-
dad del ganado y sobre la situación fínan· 
cicra; el flujo de caja y la tasa de retorno en 
la finca, con el propósito de determinar cuál 
es la tasa "óptima" de desarrollo de las pra-
deras. 
Estos resultados serían de mucha utilidad 
en la orientación de la investigación biológica 
ya que si el sistema de producción resulta no 
ser muy sensible a determinados factores, en~ 
tonces, para Qué investigarlos? También, 
ayudarían en el diseño de una política de te-
nencia de la tierra y de una política econ6-
míca para la región. Queda por determinar 
cuáles son los requerimientos mln¡mos de 
capital por finca, para proporcionar -bajo 
niveles tecnológicos alternativos y diferentes 
relaciones de preciolr- un ingreso neto fami-
liar que sea "aceptable". 
EXiste un rango de técnicas disponibte: 
métodos de presupuesto, programación lí-
neal {uni y multiperiódlca) y dinámica, y si· 
mulación. Anderson y Halter argumentaron 
convincentemente en favor de la utilización 
de modelos computerizados de simulación 
para el caso de producción de carne con ani· 
males en pastoreo. Esta técníca es la mas 
apropiada para es.tudiar el desempeño del Sbi-
tema considerando la importancia de a) flu-
jos en el tiempo (análisis dinámicos), b) va-
riaciones de la escala de operación y el ele· 
mentos estocásticos y la necesidad de medir 
la sensibilidad del sistema a los cambios en 
precios y en tecnología por región"', 
En el ('aso de tos I.Ianos, ('j¡ una prímf'fl:\ elapa, 
Si' daría f'spt'dal tinfasis .. la n'ladón f'ntn" d('-
No obstante, se trata de modelos costo-
sos, que requieren mucho tiempo en su 
construcción, verificación y validación. los 
objetivos de la investigación, la disponibili-
dad de los parámetros tecnológicos, el tiem-
po disponible y fas facilidades de computa-
ción tienen gran influencia en la elaboración 
de modelos. Es fundamental determinar a 
priori el grado de detalle estructural reque-
rido; de lo contrario, el proceso seda inter· 
minable. 
Dondequiera que sea posible se debería 
tratar de adaptar partes de- modelos ya de-
sarrollados con éxito en otras regiones ylo 
paises, siempre que se importen junto con 
su diseñador, que es la única persona que en-
tiende bien su estructura y manipulación. 
Uno de los aspectos más dífíciles en la 
construcción de modelos de producción re· 
sUlta del hecho de que la información pro-
viene de diferentes disciplinas (agronom(a, 
nutrición animal, suelos, economia agríCOla, 
etc.); como dijo'· Anderson, es muy fácíl sub-
estimar las dificultades de la comunicación 
interdisciplínaria. 
REFLEXIONES ACERCA DE LA POSIBLE 
COLABORACION EN EL FUTURO 
Creo qué el seminario fue un lnstrumento 
eficaz en la identificación de especialistas; 
permitió una mayor interacción entre distin· 
tos aspectos metodológicos y también con-
tribuyó a un amplío intercambio de resulta· 
dos y experiencias en investigación, todo 
esto a un costo bajo ¡aproximadamente, 
US$ 35001. Además, como se desprende de 
~mpeño de! si;¡tpma y el COmIWnf'nt .. ahtnf"n-
tación v escala dI' opt"TactÓn y tcne(lná;, Mas 
add,¡¡ntf", * podrían incorporar vtros c(\mpo-
tlf'ntes tal!'!> como introduccion d(" cultivo,> ru-
ml:'rdaks y practicas qut' tiendan a la ~Iud am~ 
mal. 
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este informe, se identificaron problemas im- atractiva para el espec¡alista. Esto se podría 
portantes, que son factibles de ser ¡nvesti· lograr mediante: 
gados. 
Hubo consenso entre los participantes en 
que se deben explorar oportunidades para ~ 
colaboración regional. que apoyen y comple-
menten las actividades nacionales, lo cual 
redundará en el fortalecimiento de las insti-
tuciones locales '1 las actividades profesiona-
les. 
Existen varios posibles modelos de colabo-
ración. Creo que los planteamientos siguien-
tes son consistentes con las sugerencias que 
hicieron los participantes, pero, como cual-
quier visión sinóptica que se haga de un se-
minario, tales planteamientos representan 
una apreciac¡ón personal. 
- El talento disponible para hacer inves-
tigación en' esta área problema, está actual~ 
mente distribuido en universidades e instjtu~ 
ciones de gobierno, dentro y fuera de Amé-
rica Latina. Para ellos, esta área específica 
probablemente representa solamente una 
parte de sus intereses profesionales, 
- Un sistema que se podría establecer es 
la formación de grupos bases o núcleos en 
torno a técnicos de alto nível. dentro del 
campo de la investigación. La meta sería 
analizar un conjunto de problemas que sé 
caracterizarían por Su pertinencia y por el 
rigor y excelencia de la metodologia que se 
emplearía en lograr su sOlucíón, en Un pe-
ríodo de 18 a 24 meses. 
- El mecanismo debe permitir la conti· 
nuación del proceso de ldent¡ficación de ta-
lento y experiencia profesional; lo que es 
más importante, el mecanismo que se disefle 
debe hacer su participación verdaderamente 
1. La organización de pequeños grupos de 
trabajo en torno a problemas específicos, 
los cuales llevan' an a cabo frecuentemente 
"talleres" (reuntón de discusión) con po-
cos participantes y de corta duración. En 
1974 se podrtan realizar dos o tres reu· 
niones de este tipo. 
2. El apoyo directo a la investigación, en al-
gunos de los tópicos prioritar¡os, Sugiero 
los tres siguientes: 
a. Un estudio de referencia hecho en cua-
tro o cínco países (deSCrito en: Pro-
ducción V consumo de carne de res en 
pa{ses selet;cionados)"'. 
b. Economía de los sistemas de produc· 
ción en ganado de carne (descrito en; 
Economía de sistemas de producción 
de ganado de ca me, y al {lunas conside-
raciones metodológ¡cas)". 
c. Economía de l. Salud Animal (men· 
cionado en: Algunas opciones de polí· 
tica et;onóm¡ca)"'_ 
3. Facilítar el vínculo profesional y personal 
entre los investigadores latínoamericanos 
y entre ellos y los oontros de investigación 
seleccionados en ros Estados Unidos de 
Norte América y en otros continentes. 
Por la naturaleza del tema, es imprescin-
dible contar con su apoyo en lo relacio-
nado con teoría y metodología. 
.. Estas tJ:(;S referencias corresponden a cap(tulos 
específicos del presente trabajo, (Nota del Ed.). 
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ANA LISIS DE SISTEMAS DE LA EMPRESA GANADERA 
Diversas razones, de tipo ffsicobiológico, 
por un lado, y socioecon6mico, por otro, 
han hecho que aún predomine en la mayoría 
de las regiones ganaderas de América Latina 
una explotación no muy distinta de la que 
prevaleda hace varias décadas, 
El aumento requerido en la producción 
para cada región o país, exige: a) la existen-
cía de tecnología viable V b) la introducción 
de medidas poi íticas adecuadas en relación 
con tenencia de la tierra, impuestos, créditos, 
comercialización y precios de insumos y de 
productos. 
Solamente, si se cumplen ambos puntos. 
se podrá poner en ejercicio la tecnología me-
jorada y lograr así el aumento en producción, 
Cabe recordar tambien que la producción no 
es un fin en SI' misma sino que debe estar al 
servicio de lacomunidad; la tecnología no es 
"neutra". 
la tecnolog{a creada y empleada por pa{· 
ses con alta disponibilidad de capital y rela-
tivamente escasa mano de obra rurar, ev¡den· 
temente, no es viable ni aconsejable en una 
región en la cual se presentan las condiciones 
opuestas; capital escaso y abundanCIa de ma-
no de obra. El cambio debe propender no 
solamente por una mayor producción sino 
también por una disminución del desempleo 
B. Bravo 
y una mejor distribución de la riqueza. Esto 
implica la necesidad, en cada una de las re· 
giones y países de América Latina, de crear 
una tecnología propia, basada en investiga-
ción realizada en el contexto del sistema de 
producción en el que se va a insertar, o de 
los nuevos sistemas de producción que se 
pueden crear. 
Desde hace ya muchos años, en la mayo-
ría de los países de! mundo se vienen reali· 
zando investigaciones en agricultura y gana-
dería. Pero aún, no se ha desarrollado un 
mecanismo adecuado Que tienda a: a) eva-
luar y asimilar el flujo de informacíón que 
produce la investigación, propia V ajena Y 
b) proveer una guia más objetiva para la di· 
rección de la investigación futura. 
Una de las características más ¡mportan~ 
tes de la producción ganadera es su mayor 
complejidad, en comparación con la ya com-
p!eja producción agríCOla. En ganadería, par-
ticipa un gran número de variables, estrecha" 
mente interrelacionadas, que se deben anali-
zar en forma cenjunta. Este hecho explíca 
muchos fracasos sufridos al pretender resol· 
ver problemas de producción y rentabílidad 
de una región o de un productor por medio 
de la modificación de unos pocos factores. 
Ejemplos de esta afirmación abundan en la 
expenencía de muchos de nuestros colegas. 
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El establecimiento de praderas perennes, la 
fertilización de !as mismas, el uso de la ¡nse-
minación artifícial, etc. (cada una de éstas 
como técnicas aisladas) no han dado, en 
muchos casos, los resultados esperados. Sin 
embargo, éstas y otras prácticas podrían fí· 
gurar en un conjunto orgánico, integrado, 
que constituya un sistema exitoso de produc-
ción. 
En la investigación agropecuaria tradicio-
nal, predomina el enfoque analítico. El in-
vestigador se ocupa de analizar algún aspecto 
particular del complejo sistema bioeconó· 
mico que constituye la explotación agrope-
cuaria, Se estudian, cada vez más en detalle, 
aspectos de suelos, meteorología, botánica, 
zoología, fisiologea vegetal y animal, sani-
dad, genética, etc. 
El cúmulo de conocimientos. a nivel mun· 
dial, en estas disciplinas hace que dentro de 
cada una de ellas sea necesaria una espedali· 
zadón aún mayor. Pero, por otra parte, el 
productor agropecuario no debe manejar la 
planta ni el animal aislado sino la totalidad 
de la empresa, con toda su complejidad bio-
lógica y en un medio ambiente caracterizado 
por incertidumbre, con respecto a factores 
biológicos y económicos. 
Tenemos, pues, una situación en la cual, 
mientras el investigador está acostumbrado 
a pensar en forma analítica {es decir, tiene 
la capacidad de captar el todo y luego anali-
zar las partes constituyentes), el productor 
y el extensíonista deben integrar informa-
ción y sintetizar variables para obtener un 
conjunto orgánico y funcional. Se hace evi· 
dente, entonces, la necesidad de un enfoque 
formal Que permita estudiar la empresa co· 
mo un todo orgánico, Este enfoque formal, 
que es la investigación de sistemas, se puede 
definir como un marco integrador que per· 
mite el estudio de sistemas complejos en el 
cual intervienen varias disciplinas. 
Haciendo uso de la metodologia de siste" 
mas, los objetivos deseados son: 
Permitir un mejor conocimiento del siste· 
ma bajo estudio, estimar ~a magnitud y 
estructura del resultado de la operación 
del sistema como respuesta a las estrate· 
g¡as de manejo impuestas y bajo las con· 
dlciones aleatorias creadas por los insumos 
incontrolables, 
2. Ayudar a la identificación de áreas de co-
nocimiento sobre las cuales exista poca o 
ninguna información y. por consiguiente, 
determinar las I incas de investigación y 
asignar recursos para las mismas. 
3, Promover e! trabajo en equipos interdis· 
ciplinados; esta integración se hace ¡ndls· 
pensable cuando un grupo de técnicos, 
de distinta formación afronta un proble, 
ma común. 
ESTUDIO DE LA METODOLOGIA DE 
SISTEMAS 
Un sistema se define como un conjunto 
de elementos que tiene una funcibn deter-
minada y que interactúa entre sI', dentro de 
un límite real o conceptual. 
Existen ierarqu¡'as de sistemas, desde el 
átomo hasta el universo; por lo tanto, los sis-
temas que en real ¡dad nos interesan son sub· 
sistemas de un sistema mayor. Tradicional· 
mente, la investigación en produccLón ani 
mal ha tenido como objetivo un sistema bio-
~óg¡co compuesto por el animal y el ambien· 
te en donde vive y crece. Más recientemen-
te, se ha reconocido que se trata de un siste-
ma bioeconómico, con importantes interre-
laciones entre los aspectos biológicos y los 
económicos, y que los m¡smos se deben estu-
dIar conjuntamente respetando estas interre· 
laciones. 
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Los sistemas agropecuarios se pueden es· 
tudiar en varias formas, pero, es evidente que 
su estudio a través de experimentación con 
los sistemas en fa vida real es sumamente cos" 
toso en términos de tiempo y de dinero. Sin 
embargo, aun cuando no se presten a experi-
mentación, las "unidades experimentales. de 
producción" pueden ser de gran utilidad. No 
solamente sirven para fines de demostración, 
en escala comercial, de un determinado "pa-
quete tecnológico" para los productores, si-
no que permiten descubrir las carencias o de· 
ficiencias de información que se deben sub-
sanar con más investigación de las variables 
que integran "el paquete". Por otra parte, la 
planeación V la ejecución de estas tmidades 
de producción son de beneficio para el cen-
tro de investigación en el cual actúan éstas 
funciones ya que se hace imprescindible el 
trabajo de un equipo interdisciplinario de 
edafólogos, agrostólogos, dietistas, genetls· 
ta5, veterinarios, especialistas en manejo, eco-
En agricultura y en ganadería, como en 
muchos otros campos, se considera apropia-
do el estudio de sistemas de construcción de 
modelos. o sea, representaciones de sistemas 
reales. Dejando de lado los modelos físicos 
(de mucha aplicación en ingeniería ae(onáu~ 
tica, hidráulica, etc.). los modelos que nos 
interesan son modelos matemáticos, Estos 
pueden ser de distinto tipo y complejidad, 
desde la simple ecuación lineal, pasando por 
modelos de regresión V funciones de produc-
ción, hasta llegar a modelos de gran número 
de ecuaciones que requieren el uso de com-
putadoras de gran capacidad y velocidad 
para su solución práctica. 
Aun cuando todos los métodos que se ba· 
san en el uso de modelos matemáticos se 
pueden considerar como métodos de simula-
ción, conviene establecer una distinción en-
tre: 
nomistas y otras especialidades afines_ 1. Aquellos basados en modelos encuadrados 
en una forma matemática más o menos 
Eo párrafos anteriores hicimos la afirma- rígida y Que permiten lograr un óptimo 
ción de que hacer experimentación, con sis- tpor ejemplo, programación lineal}. 
temas reales mas complejos, es prácticamen-
te imposible, S¡ pensamos en el número de 
factores que intervienen y en los distintos 
niveles que cada Tactor puede tener, rápida-
mente surge un número prohibitivo de "uni-
dades" para cada repetición de! experimento. 
En el caso de un experimento factorial en 
el cual: 
donde U número de unidades experimen· 
tales 
N = número de nívetes de cada factor 
F ;;;;; número de factores. 
sólo lograríamos una repetición V resultados 
para t.m año. ObVIamente, esto no serta sufl' 
ciente; hariao falta repetiCiOnes V vanos años 
de experimentación. 
2" Los que usan modelos no ceñidos a for-
matos tipos y que generalmente, no son 
de optimización. 
Para efecto de esta discusión y sin negar 
que ambos pueden ser llamados métodos de 
Simulación, vamos a denominar a los prime-
ros "métodos de optimización" y a los se-
gundos "métodos de simulación". 
Los métodos. de optimización resultan 
adecuados para problemas de asignación de 
recursos escasos entre varias actiVidades com-
petit¡vas dentro de un sistema cuyo ohjetivo 
es la ma:xim¡zación de beneficios o la mim-
mización de costos. Por otra parte, los mode· 
lOs de simulación son más aptos para repre-
sentar sistemas dinamicos, sujetos a factores 
exógenos aleatOriOs y en circunstancias en 
215 
las que interesa probar el efecto de distintas 
reglas de decisión a aplicar ante diversas con-
diciones, 
EJEMPLOS V CONCLUSIONES 
Los ejemplos que presentamos províenen 
del trabajo hecho por alumnos del Curso de 
Producción Animal de la Escuela de Gradua" 
dos de Balearce, Argentina, que funciona en 
la Estación Experimental del I NTA en la 
mencionada ciudad, Cabe aclarar que los 
autores han podido hacer estos trabajos des-
pués de haber recibido un Curso de PrograM 
moción ien lenguaje FORTRAN) y con unas 
pocas clases de orientación sobre la metado-
iogía de sistemas, en un período de aproxi. 
madamente seis meses, contando con un 
computador IBM 1130, en el lugar de tr.-
bajo. 
Descripción de las actividades 
1. Optimízación 
Programación lineal de un establecimien· 
to agropecuario en la zona de cría de la 
Provincia de Buenos Aires. 
2. Simulación 
Simulación de engorde de novillos en pas-
toreo, basado en un modelo de simula-
ción de un rumiante y en un modelo de 
crecimiento de una pradera formada por 
pasto denominado ballico perenne y tré· 
bol blanco. 
Ejemplo de optimización 
Caso simplificado (solamente, campo na· 
tural) de establecimiento ganadero en la 
cuenca del Río Salado (Provincia de Buenos 
Aires), sin ff>Stricción de capital. 
1 . Toro + vaca preñada ó en lactancia + ternero al pie. 
Requiere; Raciones invierno I 
Raciones primavera 
Raciones verano 
Raciones otoño 
Vaquillas preñadas de reposición 
Gastos variables 
Produce : Temeros 
Terneras 
Vaca vieja preñada 
Vaca vacía 
Vaca mal parida 
2. Vaca preñada o en lactancia + ternero al pie 
Requíere: Raciones invierno 
Raciones primavp,ra 
Raciones otoño 
Raciones verano 
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$ 
113 
131 
87 
90 
0,25 
12,60 
0,50 
0,50 
0,03 
0,15 
0,05 
108 
126 
120 
84 
Produce: Terneros 0,5 
Terneras 0,5 
Valor venta $ 1.058,00 (netol 
3. Venta al destete 
Requiere: Terneros al destete 
Produce: Valor venta $ 720,00 (notol 
4. Vaquillas de primer servicio a los 26 meses 
Requiere: Raciones primavera 90 
Raciones otollo 42 
Vaquilla de reposición mantenida 
durante 19 meses 1 
Gastos variables $ 5,00 
Produce: Vaquilla preilada do reposición 0,80 
Vaquilla vacía 0,15 
Vaquilla mal parida 0,05 
5. Mantenimiento de vaquillas durante 19 meses 
Requiere: Raciones invierno 126 
Raciones primavera 63 
Raciones verano 42 
Raciones otoRo 168 
Ternera destetada 1 
Gastos variables $ 19,00 
Produce: Vaquilla de reposición mantenida 
durante 19 meses 0,98 
6. Venta de terneras al destete 
Requiere: Terneras 
Produce: Por venta $ 600,00 
7. Compra de vaquillas preñadas al 1 de marzo 
Requiere: Precio vaquilla $ 1.000,00 
Produce: Vaquilla preñada de reposiclón 
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8, Venta inmediata de vacas vacías al tacto, al 1 de marzo 
Requiere: Vaca o vaquilla vada 
Produce: Por venta 
9, Venta de vacas vacías invernadas al 1 de Julio 
REquiere: Vaca O vaquilla vacía 
Raciones otoño 
Produce: Por venta 
10. Venta de vacas mal paridas e! 1 de diciembre mantenidas hasta 
-Id 1 de marzo 
¡-o 'quiere: Vaca o vaquilla mal parida 
Raciones otoño 
Produce: 
Raciones invierno 
Raciones primavera 
Por venta 
11. Campo natura! con buen drenaje 
Requiere: Una hectárea de campo alto 
Produce: Raciones invierno 
Raciones primavera 
Radones verano 
Raciones otoño 
12. Campo natural con matos dranajes. 
Requiere; Una hectárea de campo bajo 
Produce: Raciones invierno 
Raciones primavera 
Raciones verano 
R adanes otoño 
RestriccfQneS 
1. Raciones invierno 
2. Raciones primavera 
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$ 1.000,00 
120 
$ 1.215,00 
120 
90 
60 
$ 1.215,00 
27 
117 
18 
96 
g 
81 
18 
72 
3. Raciones verano 
4. Raciones otoño 
5. Terneros 
6. Terneras 
7 < Vaquillas mantenidas durante 19 meses. 
R Vaquillas preñadas para reposición 
9. Vacas viejas 
10. Vacas o \laquiilas vacías 
11. Vacas o vaquillas mal paridas 
12. Campo alto 11.157 hectáreas) 
13. Campo bajo (1.850 hectáreas) 
Resultados 
Actividad 
L Toro + vaca + ternero al pie 
2·. Vaca + ternero al pie 
3, Venta d.e ternero al destete 
6. Venta de ternera al destete 
7, Compra vaquillas preñadas al 1 de marzo 
9. Venta vacas vacl'as invernadas 
10.' Venta vacas mal paridas 
11. Campo natural alto 
12. Campo natural bajo 
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Nivel 
397 unidades 
12 unidades 
204 unidades 
204 unidades 
99 unidades 
59 unidades 
20 unidades 
157 hectáreas 
1.850 hectáreas 
Función objetivo: :; 224.866,00 
Excedentes Raciones primavera (230.572) 
Raciones otoño (197.629) 
Raciones verano ( 18.620) 
Vatores asumídos" I 
Para raciones invierno $ 4,69 
Campo alto $ 126,78 
Campo bajo $ 42,26 
o sea que, bajo las condiciones descritas, comienzan el engorde después del destete, a 
la función objetivo se maximiza vendiendo los seis meses de edad como promedio. 
todos los terneros (machos y hembras) al 
destete, y comprando preñadas todas las En .1 modelo de simulación, se calcula 
hembras necesarias para reposición. diariamente, en términos de materia seca, el 
crecimiento de la pradera, el consumo de los 
animales. las pérdidas propias de la pradera y 
Ejemplo de simulación las pérdidas ocasionadas por los animales, 
Simulación de engorde de novillos en 
pastoreo 
El sistema que representa este modelo, 
puede definirse de la siguiente manera: una 
pradera de ballico perenne (Lolium perenne) 
y de trébol blanco (Trifolium repens), ferti-
lizada con superfosfato triple (O-47-0) y 
sembrada dos años atrás sobre un suelo "so-
lad" en la zona de Salearce. Sobre esta pra-
dera, dividida en seis parcelas, pastorean en 
forma rotativa novillos Aberdeen Angus que 
.. Traducci6n del término "sbadow prices". Nota 
del Ed. 
Los modelos de crecimiento de la pradera 
y de engorde de los novíllos fueron evaluados 
independientemente, encontrándose, en am· 
bos casos, una aprecíable semejanza con los 
valores hallados en ensayos reales. 
El crecimiento potencial de la pradera sin, 
restricción de humedad del suelo, es una 
función de la di~ponibilidad de forraje y de 
la época del año. Por su parte, el crecimiento 
real es la función del crecimiento potencial 
y del grado de restricción que impone el 
contenido de humedad del suelo. Los valores 
requeridOS para estimar la restricción causa· 
da por la humedad del suelo se calculan por 
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el método de Thomwhite con base en datos parcelas alcance la disponibilidad mínima es-
reales de precipitación y de temperatura dia· tablecida para comenZar a pastorear 
da. 
Las pérdidas propias de la pradera se esti _~ Para perfeccionar este modelo se requiere 
man en función de la disponibilidad; las per _. 'información más completa en relación con 
didas causadas por los animales son función 
de la disponibilidad y de la carga instantánea, 
Ambas ctases de pérdidas se calculan median· 
te ecuaciones empíricas. 
El consumo potencial de forraje por par-
te de los animales se basa en el peso vivo de 
éstos, y se ajusta a la digestibilidad y dispo-
nibilidad. La ganancia diaria de peso se ob· 
tiene mediante una ruta metabólica simplifl· 
cada que. partiendo del consumo V de la 
composició~ del alimento, calcula la energia 
producida: por cada fracción. Una vez CUT 
bierto el mantenimiento, la energia útil para 
producción dividida por el valor calórico de 
la ganancia (que es, a su vez, función del 
peso vivo) da como resultado el Incremento 
de peso diario. 
Dentro del modelo se estabJecen las deCI-
siones a to~ar para todas las situaciones Que 
se puedan plantear; así. la rotación de los 
animales en las parcelas y la decisión de he· 
nificar O no, se toman con base en valores 
preestablecidos de disponibilidad que varían 
con la época del año. Si ninguna de las paree" 
las tiene suficiente disponibílidad para ser 
pastoreada, los animales pasan a consumir 
heno exclusivamente, hasta Que alguna de las 
varios aspectos, tales como los factores que 
afectan el crecimiento y las. pérdidas de las 
praderas; el efecto del animal (pisoteo, he 
ces, hábitos de pastoreo, etcJ en el creci-
miento de forraje; el crec¡m¡ento y las perdi· 
das del sistema radicular e intercambio de 
metab9iitos con la parte aérea, además de un 
meíor cpnocimiento sobre la manera como 
la disponibilidad y estructura del forraje 
afectan lo~ '"fequenmientos para manteni· 
miento, entre otros temas. 
Es importante destacar Que el proceso de 
modelación no podría eXIstir sin informa-
ción basada en la experimentación tradiclo 
nal y sin la formulación de hipóteSIs acerca-
de los sistemas reales, basada en la observa 
cióo dIrecta. En nin!:Juna torma. se dene con 
siderar la simulación como una alternar/v:¡ 
con respecto a la experimentación real, jilS 
dos actividades se deben Integrar en forma 
tal que el trabajo de construir modelos sea 
una importante ayuda de experimentacIón 
real. En esta forma, el primero puede actua' 
como tina gu ía para el programa experimen 
,~I a fin de que los recursos dlspot11bles S€ 
'usen en areiilS que tengan mayores probabll. 
dadas de causar un impacto signiticativo en 
la prOducción. 
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SELECCION, DISEÑO Y EJECUCltllil DE PROYECTOS DE DESARROLLO 
Y SU PAPEL EN LA APLlCACION .DE TECNO'LOGIA 
" 
J. Fransen 
Este trabajo tiene como objetivo descrtbir turo previsible, sólo se potfrán utilizar eco-
un programa ¡nternaci¿~al dirigido hacia ef nómica mente para pastoreo. Estas tierras 
mejoramiento de la producción de c~rne de son, o bitin totalmente ¡napropiadas para 
res en la América tropical. El enfoq~tbásíco"- cultivos o. siendo adecuadas para ello, no 
de este programa consiste eh combinar los re" exisie justificadón econórrnca para su uso en 
cursos de capital y el 'conocimiento técnico' la' producci8n 'de'tultiYos. 'En muchas de es· 
para lograr una uti1ilación más efectiva de la tas areas ~que han sido y aun son las áreas 
tierra, los animales V fos recursos humanos, de producción eJe ganado,.de carne mas ím-
en el proceso de promoción del desarrollo portantes Que sw'bncuerltran en proceso de 
económico. El método permite el uso in me· expansión- la densidM <de pobtacrófI es baja 
diato de estos rocursos básicos que siempre! y la infraestructurá prácticamente ¡nex¡s~ 
se encuentran intttrrelacionados y le facilita rente. 
al hombre los incentivos y la tecnologí a n~-' 
~saríos para aumentar la productividad de 
la tierra y de los animales. 
Es apropiado que este trabajo sea presen~ 
tado en una sesión ce,lebrada al finalizar el 
Seminario ya que se ocupará de los esfuerzos , 
que se realizan por aumentar la oferta de ali~ 
mentas provenienteS de ·la América tropicaí 
al n¡vel mismo de su origen: la' 'finca. LoS' 
puntos de vísta aqui expresados son pura-
mente personcdes. Se basan en la 'experiencia 
adquirida en 20 años p~ trabajb directo con 
programas internacionales de investigación y 
'desarrollo de la industria ganadera. 
, 
Una de !as principales fimitaciones para 
el deSarrollo de la produccíón pe'i:uar'ía en 
estas áreas (así como én ~otras), ha sido la 
falta de institutiónes de crédito. ínvestiga~ 
ción y extensión adecuadas. Esta considera.. 
ción y el hechó de que los sístemas comer-
ciales de préstamos, generalmente, se han in· 
clinado hacia ros prestamos a productores en 
gran escala, han influido en Que los gobier· 
nos tiendan a ah~ntar .al desarrollo de la pro-
ducción ganadefa en fincas comerciales me· 
dianas o grandes,que operan como unidades 
autosuficientes. Muy 'probablemente, la pro-
ducción ganadera en estas áreas continuará 
por muchos años sobre la base de un sistema 
ANTECEDENTES de explotación extenSil13, en tincas ya esta· 
blecidas, sobre todo< de propiedad privada o 
En toda la América tropical eXisten ex· posiblementé; en cooperativas que compren-
tensas áreas de tierra que, al menos en un fu- dan varias fincas. 
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Por lo tanto, la política bancaria hacia el 
desarrollo ganadero en la América Latina ha 
estado dirigida a transferir el uso de la tecno~ 
log(a y otros recursos y a alentar el uso ra-
cional de la tIerra en la producción de carne 
de res y de leche en las áreas apropiadas, ha-
ciendo -énfasis en la producción a bajo costo 
y ayudando a mejorar la situación de balanza 
de pago del país beneficiario. 
LA AGRICULTURA y El DESARROLLO 
RURAL 
Veamos ahora la importancia que tiene la 
agricultura en el desarrollo rural. En la ma~ 
vor(a de los países en desarrollo, más de las 
dos terceras partes de la población viven de 
la tierra. Aunque en un tíempo este fue un 
tema de discordía entre los estudiosos del 
desarrollo económico, hoy es generalmente 
aceptado que el aumento de la productividad 
ganadera es una de las maneras más efectivas 
de contribuir al ahorro de capital y a la in-
versión productiva para el crecimiento eco~ 
nómico. Esto también contribuye a ahorrar 
estos problemas se deben al crecimiento de-
senfrenado de la población. A menos que 
estos aspectos reciban mayor atención den-
tro de un concepto más amplio del desarrollo, 
los resultados de cualquier esfuerzo serán, en 
verdad, mínimos. 
No es mi intención extenderme sobre es-
tos temas sino simplemente señalar que en el 
Banco Mundial estamos adquirtendo cada 
vez mayor conciencia de que los problemas 
de desempleo o de subemplec V la distribu-
ción desigual de ingresos, no se pueden resol· 
ver a partir del mero desarrollo económico, 
Tampoco podemos esperar resolverlos me· 
diante medidas tributarias dirigidas a la re-
distribución de ingresos. Los Ingresos de los 
grupos mas pobres, la mayoría de los cuales 
se encuentra en las áreas rurales, se deben 
mejorar aumentando el número de trabajos 
productivos disponibles para estos grupos. 
ANAllSIS DEL SECTOR AGRICOlA 
Con el fin de analizar más a fondo estos 
divisas. Básicamente -y con carácter de uro factores de desarrollo, el mencionado Banco 
gencia en las circunstancias actuales- el in-
cremento en productividad constituye la 
única esperanza de proveer alimentos sufj~ 
cientes para la población creciente, 
Afortunadamente, las tendencias en el 
pensamiento desarrollista han variado aun 
más profundamente. El evaluar el proceso de 
desarrollo solamente sobre la base de jndí· 
cadores generales, tales como la inversión ru-
ralo urbana, el ingreso per cápita o la tasa de 
aumento del producto nacional bruto, sería 
ignorar algunos de los problemas básicos que 
están afectando ta vida de las gentes en los 
países en desarrolto. Me refiero a tópicos tan 
fundamentales como son la desnutrIción, el 
aumento del desempleo y la creciente desi-
gualdad en la propiedad de los recursos y en 
la distribución de ingresos, En gran parte, 
ha comenzado recientemente a efectuar aná· 
lisis concienzudos del sector agrícola de los 
pa¡'ses afiliados, en estrecha colaboración, 
por supuesto, con los gobiernos involucra-
dos. Este trabajo de reconocimiento está di-
rigido a obtener una perspectiva global del 
sector. a partir de la cual después de identi-
ficar las muchas limitaciones en recursos e 
instituciones, se puedan establecer las prio-
ridades de desarrollo y de planeación. El 
Banco y los gobiernos utilizan estos análisis 
como gura para las inversiones en proyectos 
agr{colas, 
EL PAPel DEL GANADO 
Es en el campo de la nutrición y en vista 
de las deficiencias proteinicas tan generali, 
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zadas, que las inversiones en ganado pueden 
desempeñar un papel cada vez más impor· 
!ante. La necesidad urgente de contar con 
alimentos de bajo costo de origen animal, 
sólo se puede suplir en forma permanente 
aumentando la producción dentro de los pro-
píos países en desarrollo. 
En muchos de los pa Ises de la Ameríca 
tropical, se puede aumentar la producclón 
del sector ganadero en forma impresionante. 
Esto se hace evidente al observar los bajos 
niveles de productividad de los hatos exis-
tentes. en los cuales, a menudo se requieren 
de una a ocho hectáreas por cabeza de gana-
do. La eficiencia en la reprodoccíón, en tér-
minos de las tasas de destete. rara vel excede 
un nivel efectivo de 50 por ciento, Es co· 
mún encontrar tasas de mortalidad de más 
de! 10 por ciento y el crecimiento es tan 
lento que un novillo necesita tres, cuatro o 
más años para llegar al peso de sacrificio. El 
número de cabezas de ganado sacrificado 
anualmente. expresado como porcentaje de 
las existenCias de ganado de carne en el 
país, nos da una tasa promedio de extracción 
de cerca del 12 por ciento. Esta situación no 
ha variado en muchos años. En otras pala-
bras, para producir cada tonelada de carne 
en estos países, es preciso al¡mentar y man-
tener unas 50 a 100 cabezas de ganado, 
mientras que en los países más avanzados, 
en la producción pecuaria, se requieren de 
12 a 14 cabezas, Obviamente. existe un po' 
tencial enorme para la utilización más efec-
tiva de los grandes recursos an ¡males de la 
América tropical, mediante la aplicación de 
la tecnolog¡'a existente, una vez que ésta se 
haya adaptado a las necesidades locales. 
LAS POUTlCAS DEL GRUPO DEL BANCO 
MUNDIAL EN RELACION CON LOS 
PROYECTOS GANADEROS 
periencia y conocimientos de expertos espe-
cializados, ya sean miembros de nuestro per-
sonal permanente o consultores expresamen-
te contratados para ayudar a estos paises a 
diseñar programas generales de desarrollo 
agrícola y a identificar proyectos que en-
cajen dentro del marco general de estos pro-
gramas y que sean adecuados para financia-
miento por parte del Banco. Entre los asis-
tentes a este Seminario hay representantes 
de por lo menos tres países, en fos cuales se 
han seleccionado y formulado proyectos en 
la manera descrita. Una vez preparados. tos 
proyectos se someten al Banco para revisión. 
En la etapa de estudio del proyecto, es posi· 
ble que se considere pertinente obtener ma· 
yor información antes de Que un determi-
nado proyecto pueda ser aprobado. 
MANEJO Y EVALUACION DE LOS 
PROYECTOS 
Las actividades del Banco con relación a 
préstamos se basan en la evaluación de los: 
proyectos. El personal encargado de la eva· 
luación de un proyecto de desarrollo pecua-
rio siempre incluye un grupo profesional in-
terdisciplinario: especialistas en pastos y ga-
nado, economistas y anaHstas financieros, 
así como especialistas en crédito y mercadeo. 
Durante el proceso de evaluación, con fre-
cuencía es, necesario cambiar radicalmente la 
estructura original del proyecto al ser sorne· 
tido al Banco. El personat de evaluación, en 
interés de la institución o país que recibe el 
préstamo, se debe cerciorar de que el pro-
vecto que va a recomendar es el que contri· 
buirá más eficazmente al desarrollo del sub· 
sector pecuario y a la economía del país. 
Para este fin, se debe establecer una escala 
de prioridades dentro del subsector y entre las 
áreas geográficas que podrían ser involucradas 
en el proyecto. Asi mismo, se estudian los 
La POlj'tlca del Banco ha sido la de poner problemas de organización y manejo, ¡nc/u-
a la disposición de los pat'ses afiliados la ek yendo la disponibilidad del personal técnico 
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y otros servicios secundarios. También se 
consideran, por supuesto, las implicaciones 
sociales de un proyecto. Ya he hecho refe-
rencia a este aspecto del problema. Puede 
ser más recomendable comenzar en pequeña 
escala y si se obtienen resultados satisfacto-
derablemente la producción. Otro insumo 
físico de igual importancia es el pasto mejo-
rado, sobre todo, la implantación del uso dc 
leguminosas forrajeras en asocio con gram{-
neas V fertilizantes, 
rios, brindar mayor apoyo mediante: un sc· CONDUCTOS REGULARES PARA CANALJZAR 
gundo préstamo, o bicn, varios préstamos LOS CREDITOS 
posteriores, 
INCENTIVOS PARA El PRODUCTOR 
Es importante establecer si el ambiente 
económico de determinado pa{s es favorable 
para un aumento de la produccíón. Para este 
fin, puede ser necesario que el préstamo se 
condicione a que el gObierno implante poli-
ticas conducentes a aumentar los incentivos 
para el productor, tales como la elímlnación 
de los controles de precIo y mercadeo o la 
adopción de aranceles y sistemas tributarios 
mas: justos, En algunos casos, parte del prés-
tamo se destina a financiar estudios especia-
lizados en problemas técnicos o de mercadeo 
directamente relacionados con la ejecución 
satisfactoria del proyecto. Estos estudios 
pueden facilitar la iniciación de proyectos 
viables en áreas geográficas y con ganaderos 
previarnente excluidos por las instituciones 
de credito. 
ASPECTOS TECNICOS 
Evidentemente, desde el punto de vista 
técnico, es importante conocer las causas de 
los bajos niveles de productívldad antes de 
decidir cuáles tipos de insumas se deberán: 
costear r para así poder utilizar más efectiva-
mente los recursos de animales V tierra_ En 
la mayod8 de los proyectos, los fondos se 
destinan a insumos físicos tales como cercas, 
abrevaderos y corrales. Estos insumos senci· 
1105, eSEncíales para el control del hato y el 
manejo del pastoreo, han aumentado ecnsi-
En la mayoria de los paises en desarrollo, 
los principales factores limltantes para el de-
sarrollo del sector agr Icola han sido la falta 
de fondos para préstamos a largo plazo o a 
plazo intermedio y la no adopción de la tec-
nología moderna. No es sorprendente, por lo 
tanto, que todos los proyectos de ganadería 
auspicíados por el Banco Mundial, faciliten 
subpréstamos, a los ganaderos, a plazo inter-
medio o largo plazo, bajo una estrecha super· 
visión técnica. 
Al seleccionar los conductos apropiados 
para canalizar estos subpréstamos, nuestro 
principio general ha sido el de utilizar los ca· 
nales ya existentes síempre que ello sea posi· 
ble, o me¡orarlos, si es preciso, en vez de es-
tablecer nuevos conductos. En eSta forma, 
tratamos de involucrar a la banca comercial 
u ofícial y a otras instituciones de crédito del 
país. Desafortunadamente, a menudo ocurre 
Que estas entidades han tenido muy poca ex· 
periencia en préstamos agrícolas a ~argo pla-
zo, sobre todo en países que sufren de infla-
ción crónica. 
Un método típico consiste -en canalizar 
los fondos del Banco Mundial a través del 
Banco Central o Banco de: Reserva hacia los 
bancos comerc¡a~es los cuales, a su vez, tras-
pasan el préstamo a los ganaderos partkipan· 
tes. Comúnmente, tanto el Banco Central co~ 
mo !os bancos comerciales facilitan de sus 
propios fondos una propordón previamente 
acordada del préstamo total V el mismo ga-
nadero también contribuye, Es importante 
Incluir incentivos adecuados para las institu-
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ciones a cargo de distribuir los créditos, as!' da ganadero para evaluar el progreso, medir 
como para los que reciben los préstamos. En el impacto de la ayuda y resolver problemas 
este contexto, se hace evÍfJente que las tasas de diversa indole. Obviamente, resulta impo· 
de interés, el programa de amortización para sib!e brindar esta misma asistencia a todos 
los ganaderos beneficiarios, y los procedi- los ganaderos. Se producen, sin embargo, re-
mientos de redescuento para los bancos par- sultados secundarios significativos en cuanto 
ticipantes, son factores de primordial impor- a efectos de demostración. Los ganaderos 
tancia. participantes influyen sobre sus vecinos para 
ADMINI$TRACION Del PROYECTO 
Probablemente, la parte más crítica de la 
evaluación de un proyecto es la de determ¡~ 
nar cuál será la estructura organizativa e ¡ns~ 
titucional mas apropiada para garantizar que 
el proyecto funcionará como se ha previsto_ 
Según nuestra experiencia, la entidad respon-
sabte del manejo del proyecto debe estar li-
bre de presiones políticas. Por tanto, los 
proyectos que mayores éxítos han alcanzado 
han sido aquellos en los cuales un departa-
mento independiente de la institución de 
crédito, o banco central, se ha encargado de 
la administración del proyecto, o donde se 
ha creado una Comisión ad honorem espe-
cialmente establecida para este Hn. La entí· 
dad a cargo de la administración emplea un 
director técnico, cuyas responsabilidades in-
cluyen la administración del proyecto y el 
ad¡estramlento del persona! técnico local el 
cual, a su vez, ayudará a los ganaderos a con-
formar planes viables para et desarrollo de 
Sus fincas. 
Ningún subpréstamo podrá otorgarse sin 
un plan de desarrollo previamente aprobado, 
el cual se convierte en la base para regir los 
préstamos que conceda la entidad de crédito. 
Un plan para una finca individual incluye 
cálculos de los ingresos y los gastos, des pues 
de tomar en cuenta lOS aumentos esperados 
en productividad. 
que adopten técnicas similares y esto aumen~ 
ta el impacto general del proyecto, 
En lo que concierne a la labor del Banco 
Mundial, durante la evaluación de cada pro-
yecto pecuario, se prepara en detalle un 
cálculo del programa de inversión total del 
proyecto y la tasa a la que se espera Que el 
préstamo pasará a manos del beneficiario, es 
decir, del pals en cuestión, Esto incluye gas-
tos de capital para desarrollar las fincas, re-
quisitos de capltat para el trabaío básico y el 
costo de los servícios técnicos. Se calculan la 
viabilidad financiera y económica de un pro" 
yecto y las tasas de retorno esperadas para 
los beneficiarios de los SUbpréstamos, así co-
mo para la economía en general. Todo pro-
yecto debe satisfacer tres amplios criterios: 
ser técnicamente factible, viable desde el 
punto de vista financiero y económicamente 
sólido. 
IMPACTO DE LOS PRESTAMOS DEL 
GRUPO DEL BANCO MUNDIAL EN 
AMERICA LATINA 
De los 15 países latinoamer¡canos que han 
recibído asistencia para el desarrollo pecua 
río de parte del grupo del Banco Mundial, 
sólo Uruguay, Chile. Paraguay, Colombia, 
Bolivia y México han tenido proyectos en 
operación durante períodos suficientemente 
largos (cinco años) para permitir la evalua-
ción de los resultados de un proyecto a nivel 
nacional. Para que una evaluación de este 
Una vez que se comienza a entregar el di· típo sea posible es necesario expresar, en 
nero, el personal técnico efectúa visitas a ca~ términus numéricos, los beneficios de la 
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pl'Oducción que se han derivado de las inver- mantener buenos registros, invariablemente, 
sienes al nivel de la finca individual. Jdeal· son ganaderos progresistas cuyas capacidades 
mente, esto se deberá hacer sobre la base de están por enCIma del promedio. Sin embargo, 
los resultados obtenidos por cada ganadero tales logros de producción se pueden con. 
que -haya recibido un subpréstamo, comp8" vertir en metas para otros ganaderos. 
rando su desempeño real con el que se había 
proyectado. Hasta tanto no se establezcan mecanismos 
Hasta el momento, no ha sido posible ha· 
cer esto en térmínos generales en ninguno de 
estos países, ya que el personal técnico de 
los proyectos sjempre se ha visto en la nece-
sidad de conceder prioridad a sus funciones 
de supervisión y planeación del desarrollo 
básico, lo cual no ha dejado tiempo para re-
coger los datos necesarios, Tampoco han te" 
nido éxito los métodos más indirectos de 
obtener estos datos, mediante el uso de cues-
tionarios que los ganaderos beneficiarios de· 
ben llenar periódicamente ya que éstos tra-
dicional mente se muestran renuentes a divul-
gar información que pudiera servir a otros 
propósitos. Este problema se está estudian-
do seriamente en México y en los préstamos 
para ganado se está incluyendo la estipula· 
ción de que se deberá emplear un grupo ex· 
perimentado de consultores para ayudar a 
establecer mecanismos para medir los resul-
tados en las fincas pan¡cipantes. Si estos es· 
fuerzos conjuntamente con los que se están 
realizando en Uruguay llegan a tener éxito, 
serán la base para orientar el establecimiento 
de sistemas similares en otros paises. 
En cada provecto pecuario efectuado en 
América Latina por el grupo del Banco Mun~ 
dial algunos individuos mantienen registros 
adecuados, a partir de Jos cuales se pueden 
determínar los resultados obtenidos con los 
préstamos. A causa de la escasez de datos si-
milares, a menudo surge la tentación de usar 
aquellos que estén en disponibilidad para 
juzgar el desempeño general de los proyec-
tos. Esto, sin embargo, llevaría a hacer eva-
luaciones demasiado optimístas ya que las 
personas con la iniciativa suficiente para 
sencillos para obtener registros regulares de 
parte de todos los ganaderos benefícíarios de 
subpréstamos en los diversos países, la me-
dida del impacto de los proyectos necesaria· 
mente dependerá de las evaluacíones subjeti-
vas del personal experimentado, de la inter· 
pretadón de los cambios en la pOblacíón ani· 
mal y de Jos datos de la producción de carne 
obtenida a partir de las estadfsticas naciona· 
les. Desafortunadamente, las estadístícas de 
la población animal. en la mayoría de los 
países de ¡a Amer¡ca tropical, no son confia-
bles. Además, las poblaciones de ganado en 
si no son un índice seguro de producción, a 
menos que se puedan interpretar en térmi· 
nos de las tasas de extracción y de los ani-
males sacrificados, Aún reconociendo estas 
limitaciones, se puede decir que los proyec~ 
tos del grupo del Banco Mundial, en los paí-
ses mencionados, han tenido hasta ahora un 
impacto positivo. 
EL PAPEL DE LA INVESTlGACION 
DENTRO DEL ENFOQUE DEL BANCO 
Finalmente, veamos cuál es el pape! de la 
investigación ganadera en el enfoque del 
Banco con miras a! desarrollo económico. 
Como banco y principalmente como orga· 
nismo de desarrollo rural, nuestra institucíón 
esta especialmente interesada en la investi· 
gación previa a la inversión y en aquélla Que 
enfoque la fmca en su totalidad. La mayoría 
de las investigaciones sobre el ganado en los 
países pobres se basa en el modo de pensar y 
en el enfoque del mundo desarrollado. Rara 
vez: se dirigen las investigaciones hada las ne-
cesidades básicas para el desarrollo de los 
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propios paises en que se llevan a cabo. Muy En resumen, podriamos decir que mien· 
pocas veces se utilizan. eficientemente con~ tras que no es probable que el enfoque bási· 
jugadas, la tecnología y la economía. Esta co del Banco difiera, en el futuro, de los tres 
circunstancia acarrea serias consecuencias. criterios anteriormente mencionados, esta· 
La producción de carne de res a bajo costo es mos actualmente evaluando V revaluando 
necesaria para no establecer niveles de pre ciertas conS'deraclOnes adicionales que nos 
dos que impidan la partícipación del pa{s en están: llevando a efectuar cambios importan-
el mercado mundial. Pero, la aplícadón de tes en nuestra estrategia de desarrollo pecua· 
la ciencia y la tecnología a los métodos agro- rio y más aun, en nuestra estrategia de de-
pecuarios tradicionales ya ha comenzado a sarrollo rural en general. Estos cambios se 
producir resultados apreciables en algunos deben, en parte, a la opinión recientemente 
cultivos que producen alimentos, adoptada de que, al prestar mayor atención 
a los grupos más pobres del sector agrícola, 
no estamos necesariamente sacrificando el 
La expansión rápida de la tecnología apll' crecimiento económico. Además, nuestro 
cada a algunos cultivos que producen granos trabajo, coordinado con los diversos progra· 
alimenticios en el mundo en desarrollo, se ha mas de mejoramiento de tierras que los pro-
dado en llamar figurativamente como "la re~ pios paises estan llevando a cabo, facilita la 
volución verde". Pero, qué tiene que ver esta implantación de una distribucíón más equí-
historia reciente de los cultivos con los adew tativa de los recursos productivos y de los 
lantos logrados en la producción ganada- ingresos. 
ra? Creemos que la respuesta es evidente: 
los ganaderos. como los agricultores, respon-
den a incentivos que aumenten la producti-
vidad reduciendo, al mismo tiempo, el costo 
por unidad. En cualquier parte del mundo, 
para el productor promedio el éxito de los 
resultados dé la investigación se mide en tér-
minos de retornos financieros y no de reac-
ciones biológicas_ Aunque todavia no ha sido 
diseñado un sistema tecnológico sim¡lar a la 
revolución verde para la producción pecua-
ria, se cree Que la perspectíva de duplicar las 
ganancias es el método más efectivo de esti-
mular los aumentos en la producción. El en-
foque global del Banco hacía el desarrollo de 
la finca ganadera constituye una contri bu-
don en este esfuerzo. 
En nuestros proyectos pecuarios se está 
prestando mayor atención al propietario de 
pequeños hatos, tanto de ganado de carne 
como de ovejas, ganado lechero, cerdos V 
aves. Estos cambios presentan muchos pro-
blemas nuevos, especialmente en lo relacio-
nado con el paquete tecnológico y la viabíli-
dad de la situación económica y financiera 
del pequeño productor, Estos problemas 
constituyen un reto a la ínventiva del perso-
nal del Banco y lOS técnicos que están a car~ 
yo del proyecto en el campo; confiamos en 
que, al involucrar e integrar todas las orga-
nizaciones interesadas en forma cada vez 
más completa, podremos al fin solucionar sa-
tisfactoriamente tales problemas. 
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LA POLlTICA GUBERNAMENTAL y EL PRODUCTOR 
LATINOAMERICANO DE CARNE DE RES 
Para los productores latinoamericanos de 
carne de res, 1973 fue un ano de transición. 
Los gobiernos de todo el mundo continua-
ron extendiendo a la industria pecuaria Su 
política de influencia. los pa(s.es exportado-
res íncrementaron el control sobre las expor-
taciones; los importadores dismInuyeron las 
restricciones a las importaciones, La predic-
ción de tendencias futuras siempre ha sido 
una operación arriesgada. 
Las poi íticas gubernamentales, nacionales 
e internacionales, continuan afectando seria-
mente al productor latinoamericano de car-
ne de res, lo mismo que a los productores de 
granos y de productos lácteos. Muchas me· 
didas son contradictorias, algunas no están 
vigentes y otras están orientadas exclusiva· 
mente hacia un segmento de la producción. 
Las políticas nacionales (créditos, control 
de cambio, tarifas arancelarias, cuotas de 
exportación, control de precios, reglamen-
taciones sanitanas. impuestos y subsidios), 
además de las condiciones geográficas y las 
reglamentaciones externas sobre salud ani-
mal, con frecuencia dificultan el desarrollo 
de la industria latinoamericana de la carne 
de res. 
Al contrario de lo que sucede con el co· 
merCIO exterior que rige las exportaciones 
del café y del azúcar, no existen acuerdos 
A_ Schumacher 
Internacionales sobre la carne. Desde la Se· 
gunda Guerra Mund¡al, las políticas guber-
namentales se han establecido principalmen-
te a nível nacional, aunque el establecimien-
to de polít¡cas regionales (la Comunidad 
Económica Europea, en menor grado, 
COMECON) han experimentado un aumeo" 
to durante la última década. Las agrupacio~ 
(les regionales en América latina (el Pacto 
Andino, la ALALC, el Mercado Común 
Centroamericano) no han sido tan definiti· 
vas en el esbozo de la dinámica y de la es" 
tructura de sus respectivas industrias de la 
carne corno lo han sido sus equivalentes 
europeas. Exceptuando algunos de los ban-
cos multilaterales para el desarrollo, la ¡n~ 
fluencia de la política internadonal en el sis-
tema mundial de fa carne, en relación con 
las políticas nacionales, ha sido mínima. No 
existen políticas internacionales sobre la 
carne; cada país busca obtener el mayor pro-
vecho posible de sus gestiones directas, 
los forjadores de poI ítica gubernamen-
tal, tanto en los: países ricos como en los po-
bres, tienen muy en cuenta el efecto que 
produce en sus electores el aumento de los 
precios de la carne de res, especialmente, 
por el hecho de que el consumo de la carne 
de fes en los pal'ses latinoamericanos, toda-> 
vía equivale el 80 por ciento del consumo 
total de carne. Dada la afta proporción Que, 
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tiene la carne en los ¡'ndices de precios al 
consumidor, los incrementos rápfdos en los 
precíos de fa carne de res contribuyen al 
aumento de estos índices, especialmente en 
los lugares en los cuales dichos índices están 
relacionados con los segmentos de ingreso 
alto y medio de la población. 
A causa de esta influencia decisiva de las 
políticas gubernamentales en la dinámica y 
estructura del sistema latinoamericano de la 
carne de res, ningún participante en el siste> 
ma, incluyendo el segmento de invest¡gacio~ 
nes, puede operar sin tener un conocimiento 
razonable de las políticas ex¡stentes, y una 
"suposición más acertada" sobre cuáles po" 
ddan ser los cambIos de política que proba" 
blemente se presentarán en la próxima dé-
cada. 
Este trabajo se centra en la influencia de 
la pol(tica gubernamental sobre la determi-
nación de la dinámica V estructura de la in, 
dustrja latinoamencana de la carne de res. 
IMPORTANCIA OE LA CARNE DE RES 
EN AMERICA LATINA 
DISPONIBIliDAD DE PROTEINA ANIMAL 
PROVENIENTE OE LA PRODUCCION 
PECUARIA y PESQUERA DE AMERICA 
LATINA 11970) 
Como io indica la Figura 1. un segmento 
significativo (35 por ciento) del consumo 
proteínico animal de América Latina provie-
ne de la carne de res ... _ 
La mavor parte de ia proteína proviene de aj-
l!:unQS cultivo,>, tales como el fríjOl V ot.ras plan-
tas leguminosas de ~rano com(!stibl<', en fincas 
de subsistencia., parll Jús qUE' no t'x¡sien estadís-
ticas confiabl~ en América Latina. 
Ftgura 1, Consumo de proteína animal en América Latina. 
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PRODUCCION DE CARNE DE RES COMO 
PROPORCION DE LA PRODUCCIDN 
LATINOAMERICANA Y MUNOIAl DE 
CARNE 119701 
nes mundiales, australianos y estadouniden-
ses. Tomando a América Latina como una 
región, la producción de carne de res es un 
60 por dento más importante para su eco· 
nomía de la carne en comparaci6n con el 
Las Figuras 2 y 3 subrayan la ¡mportan- porcentaje de producción de la carne de res 
da de la carne de res en la producción latino- en Australia y en los Estados Unidos de 
americana de carne con relación a los- patro- Norteamérica. 
Fuente: D~'pllrt¡¡,mf"nto dt" AJttlcult.uru de los Esti:ldQS Umdos v l .. FAO 
Figuras 28 Y 2b. Importancia de la carne de res en la producción latinoamerícana de carne 
en comparación con los patrones mundiaies. 
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~ 
Figura 3a. América Latina Figura 3b< Estados Unidos 3c. Australta 
Ganado lanar 
Ganado lanar Aves de corral 
Fuenteo: D(lpat'tamcl1tn de AI;rJc\.Iltura de hu Estados Unidos v la F AO 
Figuras 3a, 3b y 3c, Producción comparativa de carne en América latina, los Estados Unidos y Australia (partícipaciones 
porcentual •• , 1970). 
AMERICA LATINA COMO CONSUMIDOR DE aproximada de las categorías de insumos 
INSUMOS ANUALES PARA FUNCIONAMIEN- utilizados por los ganaderos en América la-
TO tilla en 1970. 
La Figura 4 presenta una descomposición 
Fuentl': Tomado df>1 ínform~ d~ pvaJU<!iC1Ón dpl BIUf<-
Figura 4. Oescompostción de insumos utilizados por los ganaderos latinoamericanos en 1970. 
235 
AMERICA LATINA COMO CONSUMIDOR 
DE INSUMDS DE INVERSIQN 
Durante el periodo 1969-1971, los gana-
de ros latinoamericanos obtuvieron créditos 
de fomento del BIRF para invertir en sus 
fincas. Dichas Inversiones se pueden clasifi-
car en las siguientes categorías: 
Fuente: Información de evaluación del BIRF basada en el Cuadro 2 del Anexo 6. 
Figura 5. Descomposición de las inversiones típicas hechas por los ganaderos en América 
Latina con créditos de fomento del BIRF 11969-19711. 
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POTENCIAL DE ABASTECIMIENTO DE 
CARNE DE RES EN AMERICA LATINA 
Como lo indica la Figura 6, la prooucti· 
vidad por cabeza de ganado· en América La· 
tina es del 67 y del 32 por ciento en rela· 
dón con la de Australia y la de los Estados 
Unidos, respectIvamente. Si la productividad 
del ganado en América Latina Se pudiera ele· 
,.. NQ obstante, Fnmk Tbfiml:ls me hizo la adv(>r-
tRnCla de Que t"sta medida (libras de caro ... pro-
ducidas por cabeza de ganado) pOdría no sc:t 
apropiada dt>ntro del contexto de Austraiia QUf' 
es un país qUe euenta con 2Q a 25 ,.,ñQS dt' in-
vestigación dt' óptima calidad, poca manh)uJa w 
etón de los precios (hasta hace poco tiempo) t' 
ilimitados N'eursos de t¡e-rra. Thomas creE' qUe 
en Australia no es imporwmte desarrollar una 
producciÓn alta por cabeza Q por unidad de 
área, pero que sí es vital desarroUat una pro-
ducción por unidad de inversión y por trabaJa-
dor, para aprovechar al máximo la ventaja com-
pat¡;,tivQ australiana. 
Kilogramos de 
carne produci-
dos por cabeza 
de ganado 
vacunO' 
j!¡ 
e 
.~ 
II 
e 
.~ 
O 
o 
e 
~ 
O .~ <:J o 
e ~ j « 
var a los niveles australianos de 1970, para 
1980 la producción de carne de res aumen-
taría en 3,4 millones de toneladas gracias al 
simple incremento de la productividad de 
los hatos existentes. Esto significa un aumen-
to anual de la producción del 5,5 por Ciento 
hasándose exclusivamente en los incremen-
tos de productividad. 
Si al mismo tiempo, a estos incrementos 
en productivIdad se agrega un aumento del 
hato de 5 por ciento anual durante esta dé· 
cada, lo que equivaldría a 385 millones de 
cabezas de ganado para 1980, los suminis-
tros de carne de res en América Latina al-
canzarían los 16 millones de toneladas, en 
comparación con los 6,8 millones de 1970. 
La Figura 6 irustra las diferencias. en pro-
ductividad por regiones. durante 1970. 
"~ 
.!! 
... e E ~ 
« 
,3 
Figura 6. Diferencia. regionale, en productividad (19701. 
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Los datos del informe de evaluaCión del 
BIRF indican que el valor aproximado de la 
inversión requerida en la finca para mante" 
ner una unidad animal adicional es de 
USS 55 bajo las condídones latinoamerica-
nas. Esta es una cifra promedio que oscila 
entre US$ 35 y US$ 84. Así que para alean· 
zar en 1983 una población vacuna de 385 
millones {285 millones de unidades anima~ 
les) en América Latina, la inversión requeri-
da sería de aproximadamente US$ 5.000 
millones, O sea de US$ 500 millones anua· 
les, exceptuados los costos de la tierra. La 
inversión en dinero en efectivo * en!a in· 
dustria de! ganado de carne en América La· 
tina equivale probablemente a USS 350 mi 
Ilones, de los cuales el 25 por ciento ser¡'a 
financiado por fuentes extranjeras y el 75 
por ciento generado a nivel nacionaL 
Seguramente, la mayoría de los técnicos 
estará de acuerdo en que estas posibilidades 
de producción son factibles ya Que en Sura-
mérica se cuenta con grandes áreas de prade-
ras disponibles en las tierras bajas, un cono~ 
cimiento razonable sobre las gramíneas y las 
leguminosas meioradas y lo que es igual· 
mente importante, los productores actuales 
de carne tienen a su disposicion las técnicas 
de manejo. Tanto en los sistemas intensivos 
como extensIvos de producción se requiere 
mayor investigación *: pero muy pocas de 
las personas que están presentes en este se· 
minario argumentarían Que el conocimiento 
Ó' 1!:Sto se ¡;efiere excluslvaml!nté al vOilor dt" tdS 
novillas retenidas las q\H", en teoría, s" cuentan 
a medida qUl" ",l ganadero Que retiene las novj. 
Uas para formar su hato se priva d(' un inw:eso 
en efectivo. Re-eonociendo la t'stTt'ch ... z de eaja 
que sufre el Uanaderú por esta retención de la 
inversi6n en las novillas, algunos bancos latino-
americanos proveen I(»(>as de crédito de tres a 
cuatro attOs para cubtir ('.$tt" interregno de caja. 
" .. Se récom¡enda investigar sobrt" las cepas del 
Stylosanlhes graéilis resistf;'nte.$ a la roya. sobre 
la u"liración de las sabanas para producción 
de carne, y sobre las técnicas d .. difullión a gJ'án 
escala de 10$ resultados de la investigación. 
técnico insuficíente, es una limitación de la 
¡'Iversión a corto plazo. 
Por e! contrario, la mayoría de los pro-
ductores de carne de res, probablemente ar" 
gumentaría que el principal obstáculo inme-
diato para la producción de carne de res en 
América Latina es la carencia de políticas 
gubernamentales coherentes V permanentes 
que respalden las inversíones a largo plazo 
necesarias para aumentar la producción. Este 
trabajo imenta analizar algunos de tos inte-
rrogantes que, sobre po!(tica gubernamen-
tal, se hace con frecuencia el productor lati" 
noameri cano de carne de res. 
INfLUENCIA DE LAS POUTICAS 
NACIONALES E INTERNACIONALES EN 
El PRODUCTOR LATINOAMERICANO 
DE CARNE DE RES 
En vista de que no existen acuerdos es-
pe:cíficos que se apliquen a la prodUCCión 
de carne, algunas de las organizaciones que 
promueven el desarrollo internacional se han 
convertido en una fuerza POtítlca multllate· 
ral capaz de mflulr en la organización de los 
segmentos del sistema de prOducción de la 
carne de res en América Latina. En la actua-
lidad, el Banco Mundial y el Banco lotera-
mericano de Desarrolfo prestan anualmente 
a 15 países latinoamericanos cerca de 
US$ 85 millones para contribuir a la pro-
ducci6n de ganado de carne. Normalmente, 
dichas instituciones tienen una cartera acu· 
mulada de préstamos para carne de aproxi-
madamente USS 650 millones. Puesto que, 
g:.!'neralmente, el 50 por ciento de los prés· 
tamos hechos por estas entidades crediticias 
se destina a cubrir los costos de los provee" 
tos, durante los últimos ocho años y como 
resultado de estos proyectos, se han ¡nver-
tido USS 500 millones adicionales. Estos 
bancos, que hacen énfasis en el estableci-
miento de sistemas de prodUCCión a ba¡o 
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costo, han sido especialmente activos en 
México, América Central, Brasil, Uruguay, 
Colombia, Paraguay y Bolivia, 
Un acontecimiento reciente (1973L de 
gran interés para América Latina, a la luz del 
fomento de la producción del petróleo y de 
los minerales, es el intrnto de tres países 
productores principales (Brasil, Argentina y 
Uruguayl de organizar conferencias (Con-
greso Internacional de Productores de Car-
ne) con el objetivo expreso de formar un 
"mercado internacional más racionat para la 
carne de res". Las primeras reuniones del 
Congreso no tuvieron una importancia tras-
cendental en lo Que respecta a decisiones to-
madas sino que, básicamente, representaban 
el esfuerzo de los compradores y producto-
res para formarse una visión más amplia de 
algunas de las caracter{sticas del comercio 
mundial de la carne. 
Sin embargo, la mayoría de las cláusulas 
importantes de la poi ítica que afecta al pro-
ductor latinoamericano de carne de res tic· 
nen un origen netamente nacional, en me· 
nor grado están las de origen multilateral. A 
continuación, presentamos un breve análisis 
de las poI íticas en los países que poseen cer~ 
ca del 80 por ciento del ganado vacuno en 
América Latina y que representan más del 
90 por ciento de las exportaciones de carne 
de res. 
REGION DEL RIO DE LA PLATA 
Los exportadores tradicionales de carne 
de res (Argentina y Uruguayl al Reino Uni~ 
do han diversificado gradualmente sus mer-
cados externos. ai mismo tiempo que han 
alterado sus políticas internas orientándolas 
a sus sectores productores de carne de res. 
Al contrario de Australia, una parte sustan-
cial del consumo nacional de proteína ani· 
mal está representada por la carne de res '*. 
Por consiguiente, estos gobiernos se ven ca· 
da vez más presíonados para decidír entre 
al el mantenimiento de pl"ecios bajos de la 
carne de res en er mercado nacional ya que 
carecen de otra proteína animal que pueda 
reemplazada, y b) el aumento de sus dispo-
nibilidades de divisas extran;eras. Durante 
la última década, han prevalecido las consi-
deraciones sobre el consumidor nacional y 
como consecuencia, las disponibilidades de 
exportación han sido fluctuantes" 
Además, estos gobiernos dependen de! 
sector de la carne de res para obtener una 
parte significativa de sus ingresos fiscales. A 
finales de los años 60, por ejemplo, más del 
40 por ciento del valor total de las exporta-
ciones uruguayas de carne de res pasó at 90" 
bierno bajo la forma de impuestos y contri-
buciones. Al contrario del sector de carne 
australiano que recibió un valor neto de 
US$ 7 por cabeza en 1971, el gobierno uru· 
guayo gravó a sus pmductores con US$ 4 
por cabeza. Un patrón similar prevaleció en 
Brasil y en Argentina en donde el valor fue 
de US$ 3 en 1971. En Brasil, a mediados de 
1973, se estableció un impuesto a las expor-
taciones de e$ 200 por tonelad. y para fi· 
nes de 1973 se aumentó a CS 500, con el 
F.n el tnforme Anual (aS) de) Consejo Austra-
liano de Carnt'. eon (",cha 30 dI?' junio, 1973, 
hay una anotación sobre la polítICa austr.aliana 
en relaCIón con la carne de. res. "El ConlWjo PS 
conscit'ntR de ia necesidad d.' represar los pre-
cios (de la came ,de res) ('n un int('nt.) dt:' dete-
ner la inflación .. .". En abril, 1973, NI un in-
forme al Ministro de tudustrias Primarias, .. 1 
Consejo explicó- detalllldllffit'ntR lus ra/ones de 
la situadon de los precios de'la caruf' en el mer-
cado intemo. Ro dicho infOnfic SR incluyeron 
los resultados de la .lrwest.tgacion sobr(' las posi-
bles formas de t'stabllízar Jos precIos dc la car-
n .. en t'l mereado intE"rno. "Concluimos qUf'". 
apart"otcmentíf. on había m~tüdo .ur;uno gra-
cias al cual SR pudkra obt('m'r la listabiluad6n 
de los precios sín af,,<:tar ('1 desarrollo <'spncrnl ¡; 
largo pla1:0 dt> la industna, la li'conomfa nado-
na] 'i' los inter+:"ses d",) consumido!. Todo indi-
caba la n('~'e$idad d(' aumentar la producción 
como f'1 mtttodo más a(~ertado }tara rt!"presar 
los precios", 
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propósito expreso de orientar las cantidades observando muy de cerca el éxito evidente 
adicionales de carne de res hacia el mercado de este tipo de poHtica que reduce el con-
interno y, por conslguíente. de m.antener los sumo de la carne de res, aumenta el consu-
precios internos. mo de otros tipos de carne y mantiene o in-
Cuatro tipos de impuestos afectan el seco 
tor de la carne de fes en estos países -im-
puestos a las exportaciones, a las ventas, a 
la renta y el predi al- de los cuales los más 
importantes son los impuestos a las exporta" 
ciones, a las ventas y el predíaL 
ARGENTINA 
En este país, es frecuente encontrar una 
vanación del 5 al 25 por ciento en los im-
puestos a las exportaciones de carne de res. 
Obviamente, su efecto principal es mantener 
los precios: internos de la carne de res de un 
cinco a un 25 por ciento por debajo de los 
gravámenes mundiales. Los productores y 
exportadores argentinos sostienen que el sís" 
tema de retenci6n de las exportaciones cas" 
tiga a los productores y entorpece las ex-
portaciones durante la época del mercado 
!ento. 
Todo el ganado vendido debe pagar im, 
puestos estatales y federales a las ventas. El 
promedio es cinco por ciento del peso vivo 
y 10 por ciento de la carne en canal. Los 
impuestos prediales y de renta, al contrario 
de los Estados Un~dos y de Australia, respec-
tivamente, inciden muy poco en el sector de 
la carne de res, En consecuencia, se gravan los 
valores de producción en lugar de las ganan-
cias, inhibiendo así incrementos en la pro-
ducción. 
En los últimos años, Argentina se ha ce-
ñido conscientemente a una política de veda 
que prohibe el conSumo de carne de fes du" 
rante dos de cada cuatro semanas a fin de 
mantener el fluio de las exportaciones. Los 
foríadores de las políticas s.obre la carne de 
res, en otros países latinoamericanos, es.tán 
crementa las exportaciones. 
BRASIL 
La industria de fa carne de res en Brasil 
no ha sido tan dinámica como la de otros 
segmentos de la pujante economía del país. 
Aunque la dimensión del territorio brasileño 
ha sido un factor que ha obstaculizado el 
desarrollo de las industrias de ganado vacuno 
a causa de las dificultades de transporte en 
el ínterior, la política del gobierno también 
ha desempeñado un papel significativo al 
estimular los aumentos de productividad -en 
las regiones prOductoras de carne de res más 
desarrcnladas. El gobierno se ha visto en el 
dilema de estimular o restringir las exporta-
ciones de carne de res para mantener los 
precios internos, Los incrementos rápidos 
de la renta urbana disponible han acelerado 
considerablemente la demanda de proteína 
anímal. La producción de la carne de res, 
por su parte, no ha mantenido ef paso au· 
mentando, por ende, los precios de la mis· 
ma, a lo cual se añaden los precios in-
ternacionales cada vez más altos, Parece, 
al menos a corto plazo, que el consumidor 
urbano de carne de res ha logrado un cambio 
significativo de política. Las exportaciones 
se controlan estrictamente para que no ex· 
cedan las 80.000 toneladas métricas anuales, 
además de estar sometidas a un impuesto de 
e$ 500 por tonelada de carne de res fresca 
y congelada, y de es 250 por tonelada de 
carne enlatada. Desde un punto de vista 
realista, estas políticas excluyen a Brasil de 
los mercados internacionales durante los 
próxImos dos ó tres años. 
También se está aplicando una nueva se-
ne de medIdas para mantener estrechamente 
controlados los precios al consumidor. Estas 
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reglamentaciones cubren no sólo a los mi· 
noristas y a los dueños de los mataderos, 
sino, por pri mera vez, a los ganaderos pro-
ductores (tanto de cría como de engorde), 
En 1973, el gobierno promulgó unas regla. 
mentaciones que lo capacitaban para confis-
car el ganado de los productores que se ne· 
garan a venderlo a los mataderos a los pre· 
cios establecidos. 
Los economistas gubernamentales han 
calculado que un precio de C$ 90 por arro-
ba da un margen de utilidades suficiente a 
los productores. A fines de 1973, el precio 
no oficial ascendía a CS 140 por arroba, El 
gObierno tamblén ha indicado que cance)ará 
las líneas de crédito estacionales V de tomen· 
to de los bancos oficiales a los ganaderos que 
se nieguen a vender a los preCIOS oficiales. 
Las ventas se supervisarán por mediO de nue· 
vas cédulas para !a declaración de renta. Las 
cédulas suministrarán formas para registrar 
las compras, las ventas y el sacrifiCIO de ga· 
nado en la finca. Estas medidas traen, en 
consecuencia, un períOdO de incertidumbre 
para el productor brasilero de carne de res. 
MEXICO 
Este pa{s que ha SIdo el mayor exporta 
dor mundial de ganado de el1gordc, está de· 
sarrollando un conjunto de poHticas que en 
el futuro reducirán las disponib¡lIdades de 
exportación en favor del consumo local. Al 
contrario de Argentina, que ha vacilado en 
este aspecto, el Presidente de M~x¡co afirmó 
el 17 de marzo de 1973, en Uruanpan, Es· 
tado de Morelas que, durante su período 
presidencial, el consumo local tendria prio· 
r¡dad sobre las exportaciones. No obstante, 
esta politlca. lo mismo que tantas otras po· 
líticas meXicanas, no ha sido puesta en eje· 
CUCIÓn. Inmediatamente, V sólo tendrá efec· 
tú a medida que se desarrollen praderas in l· 
gadas de gramíneas para engorde en las regio-
nes secas del norte, 
Mediante créditos locales e internaciona· 
les, el Banco de México está expandiendo 
rápidamente sus facilidades crediticias con 
este objeto. Al mismo tiempo, no está des· 
contando al ganadero ninguna deuda oca~ 
sionada por suministro de grano utilizado 
en la ceba de animales de engorde, para ex-
portación. El ganado cebado a base de gra-
míneas se canalizará al mercado local y no 
será exportado. Tal medida podria hacer 
crítico el abastecimiento de ganado de ceba 
a los Estados Unidos, ya que la suspensión 
de las exportaciones de este tipo de ganado 
mexicano a dicho país disminuida sus abas-
teCimientos en un tres por ciento o reque· 
ri(Ía una expansión de los hatos de ganado 
de carne para reproducción (vacas, toros y 
reemplazos) en un cuatro por ciento, lo que 
equivale a una m"ersión de más de US$ 2 
millones. También, mantendría los precios 
mexicanos al consumidor un 20 a un 30 por 
ciento por debajo de los de los Estados Uni-
dos, ya que se cebaría con gramíneas todo 
el ganado de engorde mexicano, permitiendo 
que la industria mexicana de granos para 
alimentación animal se concentre en el abas-
tecimiento de sus crecientes industrias por~ 
cinas y avícolas. 
En cuando al aspecto físcal, México no 
grava con ímpuestos altos a los productores 
de carne de res. El objetivo principal de la 
pOlítica mexicana, como se dijo anterior· 
mente, es garantizar el abastecimiento ade· 
cuado de ganado de carne alimentado con 
gramineas a precios razonables a su crecien, 
te población de clase media. Para lograr este 
objetivo, el gobierno controla cuidadosamen· 
te las exportaciones tanto de ganado como 
de carne; las áreas con poca precipitación 
pluvial, situadas al norte de Ciudad de Mé· 
XiCO, en las cuales es prácticament'! impasl' 
ble cebar ganado sin írrigacíón. so 1 las úni-
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cas autorizadas para exportar. Durante mu-
chos años se han prohibido las exportacio-
nes provenientes de las áreas situadas al sur 
de CIudad de México en donde la precipita-
ci6n es mayor. El ganado de estas reglones 
debe abastecer los requerimientos de carne 
de la capital y es muy poco probable que 
haya un cambio de política sobre este par-
ticular. 
Como segundo objetivo se busca evitar el 
reestablcdmiento de comarcas extensas de 
tierras privadas y subutilizadas para pasto-
reo" Con miras a lograr este fín, las polfticas 
gubernamentales prohiben a los ganaderos 
individuales poseer más hectáreas de tierra 
de las necesarias para una capacidad de caro 
ga equivalente a 500 cabezas de ganado. A 
pesar de esta ley, los ganaderos que han al-
canzado esta meta a menudo se niegan a in-
vertir en mejoras en la finca, porque pre-
sienten que al hacerlo, los pequeños gana~ 
deros de los alrededores insistirán en que se 
expropien las tierras que exceden el tamaño 
requerido para mantener 500 cabezas y que 
se distribuyan a los ganaderos pequeños de 
la localidad y a los campesinos que no po-
seen tierras. Dado el enorme ered miento de· 
mográfico anual en las áreas rurales (3,6 por 
ciento). es posible que se agudice el proble· 
ma del sector productor de ganado vacuno 
de engorde en México, 
LA SIMULACION DE PRESUPUESTO DE 
UNA FINCA GANADERA COMO 
INSTRUMENTO PARA LA 
DETERMINACION DE POLITICAS 
Para el productor latinoamericano de car~ 
ne, la Simulación del presupuesto de la finca 
puede servir como herramienta para deter-
minar tanto las necesidades financieras co· 
mo las economicoanaliticas, Desde el pun-
to de vista financiero, la proyección del hato 
y Su desarrollo y los flujos de caja resultan-
tes permiten al ganadero determinar las 
áreas sensibles de manejo en su operación. 
Desde el punto de vista económico, la simu~ 
lación del presupuesto de la finca ganadera 
puede ayudar tanto al productor como a los 
funcionarios de los ministerios de agricul-
tura y de hacienda, A continuaci6n se des· 
cribe brevemente la metodología y su apli· 
cación a un caso específico. 
Oué es una simulaclón de análisis econó' 
mico? La simulación es la simple proyec-
ción de los efectos de la interacción de una 
serie de eventos concretos. En el caso de una 
finca ganadera, el productor "simula" hacia 
el futuro proyectando el desarroHo de su ha-
to y e~ ftujo de caja resultante de esa pro· 
yecclón. Los efectos de los cambios en las 
variables endógenas (insumas bajo el con-
trol del productor) y los factores exógenos 
(variables tales como precio, tiempo, polí· 
tica gent:.tall que no están bajo el control dí· 
recto del productor individual se pueden ve-
rificar calculando nuevamente la "simula-
ción" con el "nuevo" evento o eventos con· 
cretas. 
Cuál es la importancia de los "presupues-
tos representativos de las fincas ganaderas"? 
Para poder utilizar la símutación en la eva· 
luación de políticas se necesita elaborar 
"presupuestos representativos de las fincas 
ganaderas", es decir. presupuestos que sean 
un reflejo lo mas aproximadO posible de las 
condicíones ecológ¡cas, financieras y de te-
nencía que prevalecen en el país. Esto re-
quiere información básica acerca de los pre-
cios, costos, impuestos, distribución de las 
fincas según el tamaño, composición del hao 
to y coeficientes técnicos_ Un ejemplo del 
presupuesto representativo de la finca se pre-
sen ta en el Anexo 1. 
El objetivo de este presupuesto en parü-
cular es medir la tasa de retomo finanCIero 
para el ganadero proveniente de un cCfijunto 
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de nuevas inversiones en ganado, en prade· 
ras V en las instalaciones físicas de la finca, 
La tasa de retorno financiero se puede utili· 
zar entonces como una medida de sensibHi· 
presa de algunos de los administradores que 
diseñan pol(tícas gubernamentales, se descu· 
brió que otras varíables de política eran más 
importantes para el ganadero que los íncen-
dad para los cambios de una o más de las tivos que se determinaran a causa exclusiva· 
numerosas variables (Anexo 3) Que afee- mente de la devaluación monetaria. Entre 
tan la rentabilidad de las inversiones adicio- estas variables están: 
males * . 
1. Los márgenes para los procesadores 
Para los análisis de simulación, la ayuda 
del computador es útil sín ser una herra· 2, Los impuestos a la exportación 
mienta necesaria. En el presupuesto que se 
presenta en el Anexo 2, el nueVQ cálculo de 3, Los impuestos a las ventas 
las variables técnicas Undices de destete, se· 
lección y mortalidad, etc,) toma aproxima, 4. Los subsidios para los fertilizantes 
damente cuatro horas, y la verificación de 
los cambios de las variables financieras (pre- 5. La disponibilidad de crédito oficial. 
dos y costos) -aproximadamente media ho-
ra, El procesamiento por medio del com-
putador toma cerca de 18 segundos, pero, el 
tiempo de entrada y salida de la informa· 
ción puede ser de un día. Como instrumento 
para la fíjacíón de poi íticas, la utilización de 
una calculadora es generalmente suficiente. 
Para quienes desean emplear en alto grado 
la simulación como instrumento de manejo 
de la finca, es aconsejable la ayuda del com-
putador para los aspectos del modelo que 
tratan sobre el desarrollo del hato. 
El gobierno latinoamericano que utilizó 
esta metodología de presupuesto estaba in· 
teresado principalmente en comprobar el 
efecto que tendrían los diversos niveles de 
devaluación monetaria en los incentivos para 
los ganaderos a fin de que hicieran nuevas 
inversiones productivas en la finca, Para sor· 
* Tratándose di' esta mt>todologia, t>l énfasis se 
bace en las mi'didas de sensibilidad de las ¡nvf'f~ 
siOnt'$ adicionales y no en las gananci .. s del CiI-
pitai total empleadQ, Este trabajo no disC'utt' 
las ventajas de ninguno de los dos métodos (la 
ganancia del capital total empleado, incluyendo 
la tierra versus la medición de L;l utilidad del ca-
pital adicional}. No obstante, eomo instrum-t'n-
lo para la fijación de políticas, la última mt'ló-
dología propon'iona una medida de st'nsibllidad 
más adeeuad<l. 
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Como resultado, el gobierno pudo dise-
ñar ajustes para cierto número de variables 
de política gubernamental que, tomadas co-
mo un conjunto, mejoraron sustancialmente 
los incentivos de inversión para el ganadero. 
Ninguna de las variables comprendía ajustes 
en la tasa de cambio, la que hab¡'a sido utill· 
zada tradiCIOnalmente para mejorar los in-
centivos de los ganaderos. Aunque final· 
mente se ajustó esta tasa, el gobierno ha 
continuado empleando la metodología de si· 
mulación para calcular los efectos de sus po-
I{ticas en los incentivos de inversión para 
105 ganaderos. 
EL BANCO CENTRAL COMO FUERZA 
MAYOR EN LA PRODUCCION 
LATINOAMERICANA DECARNE DE RES 
Desde 1965, los bancos centrales, en un 
númerO considerable de países latinoameri-
canos, han destinado fondos especiales asig, 
nados al fomento de la producción de gana· 
do. Muchos de estos fondos comenzaron re-
descontando operaciones con el objeto de 
estimular los sectores de ganado de cama en 
sus países V. gradualmente, ampliaron SI,JS 
actividades crediticias al sector agrícola en 
general. Desde 1965, los bancos centrales 
han estimulado el desarrollo de las inversio-
nes que ascienden a cerca de US$ 650 millo-
nes para la producción latinoamericana de 
carne de res_ En el Cuadro 1 se aprecia la 
descomposición por países y fuentes de fj· 
nanciación, para el período 1965 a 1973. 
En esta forma, los fondos agrícolas espe-
ciales de los bancos centrales están surgien-
do como un instrumento importante de J a 
política gubernamental en América Latina, 
un área donde los ministerios de agricultura 
y los bancos de fomento agrícola no han si~ 
do, con mucha frecuencia, muy eficientes en 
estimular el sector de la carne de res como 
sus equivalentes en otras partes det mundo. 
Estos fondos del banco central tienen cua" 
tro objetivos: 
L Estimular a los bancos comerc¡ales y gu· 
bernamentales para que hagan préstamos 
al sector ganadero, proporcionándoles 
-con una base de redescuento- una par-
te sustancial de los fondos a largo plazo 
que éstos requieren. 
2. Proveer una base técnica para los présta· 
mos para ganado, como condición para 
la obtención de liquidez a largo plazo 
(dinero de siete a 12 años). En la prácti-
ca, esto significa que el mismo banco 
central ha formado un grupo o equipo 
especial de técnicos agrícolas (desde siete 
en la República Dominicana hasta más de 
285 en México~ que viven y trabajan en 
fas regiones ganaderas. Se requiere que es· 
tos técnicos aprueben el plan de desarro· 
lio en la finca, antes de que el banco 
central redescuente un préstamo de fo-
mento para ganado de carne. La aproba-
ción comprende la preparación de un 
plan total de desarrollo en la finca que 
proporcione e incluya los parámetros téc-
nicos de un plan de desarrollo del hato y 
de la finca durante la vigencia del présta-
mo en cuestión y que suministre un flujo 
de caja detallado, en el cual se indique l. 
forma como se amortizará el préstamo de 
fomento hecho por un banco participan· 
te y redescontado por el banco centraL 
3. Desarrollar una base técnica. especial-
mente en relación con el abastecimiento 
de alimento, para lograr un incremento 
en la producción de ganado de carne. Co-
mo resultado, varios fondos especiales 
del banco central han organizado sus 
propios programas de investigación de 
praderas, la mayoría de las cuales cons-
tituyen pruebas prácticas llevadas a cabo 
en la finca, sobre gramíneas y le9umíno~ 
sas mejoradas de zonas tropicales y tem-
pladas. El personal del Banco Central en 
México, Brasil, Ecuador, Guyana y Repú-
blica Dominicana ha adquirido muchos 
conocimientos en esta área de investiga· 
ción sobre establecimiento y utilización 
de praderas, complementando eFl esta 
forma a los técnicos de los bancos de fo-
mento y al personal de extensión e ínves· 
tigaci6n de los ministerios de agricultura. 
4. Movilizar fondos externos e internos, no 
inflacionarios, para las operaciones de re-
descuento V de nuevos préstamos para de-
sarrollar programas de ganado de carne. 
E n el Cuadro 1 !>e pueden observar los re-
sultados satisfactorios obtenidos por los 
fondos. en este empeño especifico. Algu-
nos bancos centrales (México y Brasil) 
han obteFlido algunos resultados satisfac· 
torios al generar, directa e indirectamen-
te, fuentes internas de recursos bancarios 
con el objeto de prestar dinero a los sec-
tores ganaderos. 
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Cuadro 1. Financiación seleccionada de la producción de ganado de carne por parte del 
Banco Central y del Banco Mundial. (En millone. de dólare.) 
llaneó Número 
FondQs Banco central/bancos Aportes del de 
tota4es* Mundial participantes gobierno tecnicos 
I\I\éxico 
Préstamo 50 25 25 
P,4stamo 2 115 42 51 
Pn!s:tamo 3 83 42 41 
Préstamo 4 165 7S 90 
Subtota! 413 184 207 80 
Brasil 
Préstamo 1. 65 40 25 
Pf'4stamo 2 42 26 16 
--
Subtotal 107 66 41 40 
Argentina 
32 15/3 13t 5 3,2 30 
Ecuador 
Préstamo 1 5,5 4,0 1,5 
Prástamo 2 4,0 3,0 1,0 
Pr4stamo 3 ~ 10,0 ~-
Subtotal 25,3 17,0 8,3 20 
Panamá 9,5 4,1 ,5,3 0,1 5 
República Dominicana 7,5 5,0 2,5 4 
Costa Rica 6,1 4,1 2,0 10 
Uruguay 34,2 20,6 9,5 4,1 85 
Honduras 4,4 2,5 1,8 0,1 6 
Guyana 3,6 2,2 0,8 0,6 4 
Guatemala 6,2 4,0 0,6 1,6 5 
Total 648#8 324,8 292,3 9,7 289 
• No incluye la ,rwt;Hs,bn del yanaaero 
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De esta manera, estos préstamos de fo-
mento se convierten en la égida bajo la cual 
los bancos comerciales pueden amp~iar Jos 
préstamos a plazos más cortos para: 
1. Obtención de capital de trabajo (costos 
iniciales de alimentación, compra de po-
llitos, inventario de los procesadores de 
alimentos, etc.). 
principalmente de cerdo y de aves de corral. 
El aumento de los precios de la carne de res, 
que tiene como causa primaria la demanda 
de exportación, obligó a los consumidores 
australianos a buscar otras fuentes de carne. 
Aunque los forjadores de poi íticas guberna-
mentales y los grupos de investigación han 
tratado de establecer un programa equilibra-
do, estimulando la producción de otras car-
nes, además de la de res, las limitaciones téc-
2. Financiación estacional para los cultiva- nicas y económicas han atenuado el impacto 
dores, fabricantes de alimentos, etc. comercial. Tradicionalmente, los países lati-
3. Financiación para la importación y expor-
tación de granos para la alimentación ani-
mal, de pollos de razas seleccionadas, de 
equipo para elaborar y moler la carne y 
otros productos. 
EL DESARROLLO GANADERO 
BIMODAL COMO FORMA DE 
ESTIMULAR LAS INDUSTRIAS DE LA 
CARNE DE RES 
noamericanos no han podido utilizar ínte-
gramente estas alternativas por cuanto los 
precios al consumidor del cerdo y de las aves 
de corral son a menudo más elevados que los 
de la carne. Por ejemplo, en las regiones tro-
picales de América Latina, este problema se 
ha agravado por la falta de granos o cereales 
para la alimentación animal. Se han hecho 
investigaciones para promover la produc-
ción de ganado de carne; sin embargo, el ci-
clo de estro de las vacas es insuficiente para 
satisfacer la demanda de carne. A esta limi-
tación biológica de las vacas* hay que aña-
A medida que el precio de la carne de res dir las poi íticas gubernamentales que se han 
continúa en aumento, hay que buscar el establecido en varios países, las cuales han 
punto de equilibrio entre su valor como mantenido el precio de la carne de res por 
fuente de entrada de divisas extranjeras para debajo de los precios de exportación a fin 
aquellos países latinoamericanos que no po- de controlar la inflación y por no existir una 
seen superávit de exportación por concepto industria desarrollada de la carne que sea di-
de minerales o de petróleo, y su valor como ferente a la simple producción de carne de 
fuente de proteína animal. Al comienzo del 
presente documento se destacó la importan-
cia de la carne de res como fuente de pro-
teína animal para América Latina. En con-
secuencia, en América Central y en menor 
grado, en algunos países como Colombia, el 
consumo interno de carne de res se ha esta-
bilizado e incluso ha comenzado a disminuir 
ya que las exportaciones aumentan más rá-
pidamente que la producción de carne. 
La diferencia se debe, por supuesto, al 
marcado incremento del consumo australia-
no de carnes diferentes a la carne de res, 
res que suministre los requerimientos pro-
te{nicos de la población urbana. 
A fin de superar estos problemas, México 
ha adoptado esta estrategia bimodal, como 
lo indican las Figuras 7a y 7b. Tanto la pro-
ducción de cerdo como la de aves de corral, 
dirigida primordialmente a los mercados ur-
banos, ha aumentado considerablemente du-
rante la última década; el cambio nominal 
de los precios de las aves de corral al consu-
* Obviamentl', aun es mucho lo que- falta para 
poder garantizar un ciclo de ('stro eficaz en las 
vacas. 
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midor ha sido relativamente pequeño pero 
se ha registrado una reducción en términos 
reales al tomar en cuenta la inflación, 
Guyana fue otro pa {s que atravesó por 
una situación difícil en relación COn la car-
ne, hace aproximadamente 10 años; esta na-
ción tuvo que afrontar una red ucción del 
consumo de carne en general, mientras que 
el consumo de carne de res era del 77 por 
ciento. El gobierno guyanés fomentó el de-
sarrollo de la industria del pollo para asar, 
en las inmediaciones de la capital. Se contra-
tó un asesor extranjero, especialista en aves 
de corral, quien en asocio de un abastecedor 
local de grano para alimentación animal, 
proporcionó respaldo técnico y administra-
tivo a 11 dueños de almacenes y pequeños 
comerciantes locales a quienes se les estimu-
ló para que se dedicaran, de tiempo comple-
to, al negocio de la elaboración de alimentos 
y a la preparación de pollos para asar. Desde 
1963, la frase "pollo en canasta" se convir-
tió en un lema publicitario muy conocido en 
las principales ciudades de Guyana. Mientras 
que et coosumo de carne de res continuó dis-
minuyendo y finalmente se estabilizó, el de 
pollo permitió que Guyana incrementara su 
consumo total de carne per cápita, redu-
ciendo el consumo de carne de res a un 51 
por ciento en 10 años I Figura 8i. 
Este enfoque bimodal que se le ha dado 
a la producción de carne en Guyana ha per-
mítido examinar detalladamente la estruc-
tura de su industria de la carne de res y de 
sus problemas de producción; finalmente, 
ha facilitado el desarrollo de una estrategia 
de estfmulo a la producción de carne de res 
que no afecte los P<3trones existentes de dis· 
tribución de ingresos en el país. 
A continuación, se presentan algunas de 
las implicaciones que podn'a tener un ento-
que bimodal de la poi ítica de producción de 
carne en América Latina. 
1. La mayor demanda de carne se presenta 
en las áreas urbanas en las cuales las pre-
siones políticas se articulan, a menudo. 
más fácitmente, Esta pOlítica de presión 
comienza a hacerse sentir en el precio Uf-
bano y en la d¡sponibilidad de carne de 
res, cuando se carece de fuentes alternas 
disponibles de proteína animal o de pes-
cado. La preocupación del banco central 
y del ministerio de hacienda por la neceo 
sidad de divisas extranjeras origina rápi. 
damente una irrupción de las brigadas de 
"ollas y cazuelas" en protesta por los pre-
cios tan altos de la carne de res. 
2. En un número considerable de los países 
representados en este seminario, los ban-
cos centra!es poseen fondos especiates 
administrados por personal técnico com-
petente, asignados a la promoción de 11"-
neas específicas de crédito para fomento 
orientadas hacía la prOducción de ganad~ 
vacuno. El esfuerzo financiero y técnico 
de estos bancos no ha sido el mismo en el 
caso de formas alternas de producción de 
otros tipos de carne, cuya obtención es 
más rápida --. las instituciones de desa-
rrollo internacional, también carecen de 
este enfoque bimodal, con excepción de 
algunas modalidades de operación de 
préstamos. 
3, Igualmente, las instituciones nacionales y 
regionales de investigación históricamente 
han descuidado los segmentos de la pro· 
ducción de cerdo y aves de corral, en la 
industria latinoamericana de la carne. Las 
empresas comerciales existentes que tra-
bajan con ganado porcino y con aves de 
corral se basan, en una alta proporción, 
En eomparaclón con la carne dé res, las aves de 
cotral y ~I cerdo tient!lÍ un resultado final de 
producción sustancialmente más rápido. 
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Consumo per capita (kg) 
Carn~ de res 7,6 
Aves de corral 0,9 
Cerdo 1,4 
Otros ninguno 
Total carne 10,0 
Figura 8b. (1970) 
Consumo per capita (kg) 
Carne de res 7,5 
Aves de corral 4,7 
Cerdo 1,7 
Otros ninguno 
Total de carne 14,0 
Figuras 8. Y 8b. Variaciones por categoría del consumo de carne en Guyana (1960 y 1970). 
en la importación de granos para la ali· 
mentat:ión animal, es muy poca la inves-
tigación que se está llevando a cabo para 
desarrollar a base de granos a nivel local, 
un producto que sea especialmente ade· 
cuado para las condiciones tropicales, 
Existe e"idencia reciente que demuestra 
hechos para construcción de corrales de 
parición, plantas elaboradoras de alimen-
tos, lotes para crecimiento y ceba, silos 
para almacenar alimentos, equipo para la 
elaboración e incubaderos. 
Que el descuido con respecto a la produc- Los productores de carne de res se pue· 
dón de carne de cerdo y otras, se está su- den preguntar con toda ralón, por qué esta 
perando rápidamente como io confirma sección del presente documento, dedicada a 
la organización de una próxima conferen· la política sobre carne de res, ha tratado tan 
cía sobre Allmfmtos para Animales Tropi- extensamente la producción de aves de co· 
cales que se llevara a cabo próximamente 
en Londres. 
La partlcipaClón de los bancos comercia-
les en el diseño de una estrategia blmodal 
reQuiere coordinaCión con las operaciones 
de! banco central V de los: bancos de de-
sarro!!o. Algunas organizaciones interna-
cionales como el Banco Mundial, el Ban-
co Interamericano de Desarrollo, Adela y 
Ladd, Que tienen posibilidad de otorgar 
créditos a [argo plazo en virtud a su acce-
so a bonos especiales y a las fuentes inter-
nacionales de crédito, pueden financiar, 
con préstamos de 15 a 30 años, la infraes 
tructura de apoyo a la ganadería como 
son las mejoras de los puertos, la instala-
ción de elevadores para granos, la cons-
trucción de carreteras de las fincas al mer· 
cado y el establecimiento de programas 
de investigación sobre manejo de prade-
ras y producción de semilla de buena ca-
¡idad, Además de estos préstamos: para 
financiaCión de infraestructura, estos ban-
cos internacionales de desarrollo con fre-
cuencia proporcionan a los "fondos es-
peciales" de los bancos centrales, un "cu-
brimiento" o "protección" a través de 
prestamos para obtener liquidez a largo 
plazo Estos' fondos especiales" proveen 
capacidad de l¡qUldez ihasta ahora muy 
poco utilizada) hasta de 8 a 12 años, con· 
tra la cual los bancos comerciales pue-
den descontar los préstamos de fomento 
rral y de ganado porcino. Existen dos moti-
vos para ello, en primer lugar, porque al in-
crementar el ritmo del proceso de urbaniza-
Ción, los consumidores de las ciudades están 
permanentemente preocupados por el incre~ 
mento en los precios de la carne, lo cual en 
América Latina es prácticamente equivalen-
te a un alza en los precios de la Carne de res. 
El gobierno nacional reacciona manteniendo 
bajos los precIOS de la carne {carne de res) 
por medio de diversos controles. Como bien 
se sabe el alza en los costos de 105 insumos V 
la disminución en los precios del producto 
no son fñctores que estimulan la ¡nversión 
para expandir la producción de carne de res. 
En segundo lugar, como el abastecimiento 
ere carne de res, en algunos países desarrolla· 
dos, es cada vez menor. las exportaciones de 
este producto podrían contribuir significatí-
vamente a aumentar er flujo de divrsas ex-
tranjeras hacia los países menos desarrolla-
dos. No obstante, no habiendo fuentes alter-
nas de carne para el consumo interno, pocos 
gObiernos estarían dispuestos a permitir que 
las necesidades de divisas extranjeras se im-
pongan a los requerimientos nacionales de 
proteína animal. En consecuencia, el argu-
mento que se procura sostener en este docu-
mento es el de que el productor latmoame-
ricano de carne de res deber ía mantener un 
interés permanente en fomentar, directa e 
indirectamente, la prodUCCión a un máximo 
nivel de eficiencia y esti mular el consumo 
interno de otros tipOS alternos de carne 
250 
RESPUESTAS A LA POLI TI CA 
GUBERNAMENTAL DE ESTIMULAR LA 
PRODUCCION DE CARNE DE RES 
Debemos admitir que el presente docu-
mento ha sido, en lineas generales, negativo 
al hacer referencia a las influencias que la 
política gubernamental ha tenido al estimu-
lar la producción adiciona! de came de res 
en América Latlllu. Para concluir, desearía 
ei tar algunos casos de excepción en los cua-
les el cambjo de las políticas gubernamenta-
les ha contribuido sustancialmente a incre-
mentar la demanda de crédito de~ productor 
para hacer inversiones destinadas al mejora-
miento de la finca"'. 
En Uruguay, por ejemplo, ha sido nota· 
ble la respuesta de los ganaderos a un con· 
junto de nuevas políticas promulgadas en 
1970 sobre la producción de carne de res. 
La demanda de crédito de fomento (con un 
interés del 11 por ciento, reajustado anual-
mente de acuerdo con el Inc(emento de los 
¡xecio5 de !a lana y de la carne de res), con 
una base anual, casi triplicó la de los cinco 
años anteriores. 
Ya que con ft(>cl.wncia transcurtvn de ('uatro 1;\ 
sit'tt' años cntre el momento ('n el ("ual los ~¡¡­
nadt'rOs JVspondf>n il lns incentivos d .. inverslón 
v ('1 momento en qut> el incremí'nto d(> la pro· 
ducción es evidf>nu-, puede utilí7.arst' @1 ('i~dlto 
para las inversionf;>s (con períodos dio' 7 .a 12 
anos) para dett"rminar las respuestas dt' Jos g:a~ 
nadf>ros a la política d .. t'sHmuio gubt'rnamen-
taL 
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En Argentína, en 1972, los ganaderos del 
área de Salearce comenzaron a invertir a 
plazos más largos, con el prop6sito de desa· 
rrollar sus fíncas ganaderas. 
En forma similar, en 1972 V a comienzos 
de 1973, los ganaderos brasileros, se lanza-
ron a hacer inversiones significativas, aunque 
la mayor parte del crédito de fomento fue 
reajustado, Hasta la fecha, no ha sido posi· 
ble determinar claramente la respuesta de 
las inversiones de los ganaderos a las políti-
cas gubernamentales puestas en ejecucíón a 
mediados de 1973 (las cu~les han sido meno 
cionadas anteriormente). 
Durante los últimos siete años, los gana-
deros mexicanos de las áreas más tropicales 
del país, han respondido notablemente a la 
politica gubernamental de facilitar la dispo-
nibll¡dad de los créditos de fomento a tra~ 
vés de programas de reembolso diseñados de 
acuerdo con la capacidad de pago generada 
por las ganancIas provenientes de inversio-
nes adiCionales. 
ANEXO 1 
Cuadro 1. Cantidad de ganado y producción de carne en América Latina 11970). 
~ h ~J 12 
! _ ~ ¡!. .. 5 .. ! 2l!! 
. = ~ ~ - . ! < .~ ~ J.s ·-i ~!: ! !. "'",p'" ~ a- 1 I ! i g ".li sil I1 
.. ,... ~,,~ lí1 H .:.~i.n ~ ii lí1 ~~ ~i lí1 ~ ~~ lí1 ~ JI 1 t~ J! 
MéJ<¡CQ 25,0 10,0 550 n 11 10 10.305 270 143,0 no,O 5.400 56 172 31 17 9S6 
Guawm,!a 1,5 0.5 57 38 11 8 BOO 10 9,1 8,2 630 17 30 40 76 
Sai'lOOOf 1,1 0,5 20 18 6 6 419 11 7,9 5,6 3 31 
Co4titRíca 1,5 0,5 44 29 24 10 200 4,0 4,7 2 26 59 46 5/3 
Nn::araqtl& 2,1 1,0 60 28 29 14 561 15 3,0 2,8 2 34 1)7 41 78 
Paflamá 1,2 0.5 3h 29 24 23 195 4 3,7 3,2 2 3 9 42 
~ Hof'ldunu 1,6 0,5 30 19 11 5 800 9 4,2 9 17 51 40 43 
NI R$póbll~ Domiflicena 1,3 0,5 14 18 6 t) 500 11 7,3 25 4 17 11 3fi 
Colombia 21,0 9,0 426 20 20 24 2.530 87 38,0 30,0 1,100 4 8 2: 547 
VftMZUlllla 8,5 3,0 :lOl 24 19 20 L609 42 m,. 81,0 96 3 333 
Guyat'l$ 0,3 0,1 5.1 18 6,5 -6,6 1 1 7,0 3,3 l 903 
8r;n!l 98,0 40,0 USO 19 19 19 61.000 641 278,0 192,0 24.500 57 124 4 2.740 
t)tugtJily 8,5 3,0 313 37 n 59 300 21 4,9 9,4 t9100 83 142 4h 33 426 
Argentmd SO,O 20,0 2.600 52 107 82 4.400 210 55,0 212,0 44.000 177 810 26 21 3,200 
ChIle 3,.0 1,0 176 60 18 n USO 38 17,0 20,0 6.800 22 256 
Peló 3,S 2,0 85 24 (; 7 L710 41 22,0 68,0 '4.500 39 181 
EC\,Iodor 1,9 1,0 40 21 ¡ 2.201 2" 5,4 1,8 2.300 1 82 
Bolj",ja 2,4 1,0 35 15 e,9 950 2 3,2 1,5 6.800 2 42 
Cuba 7,0 3,0 181 26 22 1.460 3!) 10,5 23,0 n.d. n.o, 243 
Pllrar,¡vay 5,8 2,0 126 22 52 41 560 n.d,"· 6,3 n.d, 320 1 28 22 22 127 
H'¡¡lt{ 0,9 8 .. <; 9 2 1.800 n.d, n,d, 81 9 
Jam¡IlCa ~ __ 5_,1_ 11 3 190 ~ ~ 13 12 
Total 24t:\5 100,0 tUD1;9 2S H)O.132 1,9f'{) 651,0 789,0 125.182 452 1,245 189 139 9.500 
• 1 .. "luye elaqu", .. ltmte ce 111 \;'''>1,1 df;i ,,<'I,m.al ",,",o 
•• No hey <nto<macI6r> cl'ipOfl>ole 
Fuell!e: O"p,.,tllm,.,,!X> n" AlIn::>"cml& d" lo" r .. ado. U."do~ y la fAO 
~EX02 
Cuadro l. o.s.,ollQ da una finca ganadera de 1.000 ~ proyecc:iol"lft de CM'iO de- l. hwersión en la finca. 
~iOHtmitlUo de IlIS prRrll'u 
FettiH:anw lba¡ 
Flete (t0nv4Sdln mftriGaC) 
$tmilla IprAdflr. I;UltivadA! 
Somille lsiembra excesiva) 
Inoculante 
Pqantv IGi;.¡wcoU 1491 
Co5to dal cl,lltivo 
Mano de obta 
Msqt/in;ula 
Costo de la siemUt'aexQuÍ\'a'·· 
Mano de obra 
Maquinaria 
F.rtilizaeilm (200. al'!ol 
Ferti!Jlante 
Manode-obra 
~¡JW"¡a 
Flete 
eer\1M (kml 
Abe5.tecimief'1to de agua 
To"" 
€dif¡eaei~ y Qtros 
SubloÚlI 
E~~idade, (15%1 
To'" 
u ..... 
.... -
...... _ .... 
(No.' 
100 
25 
30 
., 
72 
42 
30 
30 
70 
10 
100 
'00 
'00 
'00 
3 
Cmto 
unita-
... 
\kS" 
2.515 
2.500 
3J,50 
1,454 
.. 4a 
720 
4.980 
,., 
141 
1.000 
120 
630 
250 
145JXX; 
55.000 
".000 
CoIto prOfMdio 
por fine. 
(I.h$ UXIO) 
AI'Io 1 Ano 2 
252,0 
62,0 
107,0 
61,0 
5,0 
',0 
11,0 
48,0 
55" 
"5,0 
60,0 
_ 50.0 
1,444,0 
100,0 
12,0 
53,0 
25,0 
190,0 
7' 
.0 
70 
70 
'0 
SO 
.. 
75 
60 
40 
45 
10 
30 
Cam_do 
divisa extntnjlrll 
UJ41.QOO' 
AAo 1 
lts9.0 
25,0 
75,0 
43,0 
'.0 
.... 
29,0 
196,0 
28.0-
"',0 
'5,0 
AI1o' 
75,0 
32,0 
10,0 
118,0 117,0 
756,0 
100,0 
300,0 
172,0 
4.0 
, .... 
116,0 
784,0 
H2,O 
352,0 
~ 
300,0 
128,0 
40,0 
3,114,0 468.0 
117,0 ~ ~ 10,0 
895,0 135,0 3..5tU!O 538,0 
La IIbr...,i.~ur. Or$ no TilPYeSienl¡¡O una Urlu::Iact Mo¡;et.u¡¡¡o t'ipt!ll:ffIC$. 5'1'0 que, PM'b,. .... H':"te, e. W'II1 moneda t!\:t,d/l tomada por ",1 
autor ((1m<! e)lmplo P"'-" dUltlil1 un" mntOdologrn., fII. dIi Ed. 
SaJado en un ?O% de ~r')1I dI! pradern cult,,,,Kla~ y ",<tlbrSGhlS meGÁ¡;kamente, un 42% ,"on t,embr" e"c;,,,\/a 02 sembradas l"!1uy 
,up",Hciall'fló'IDt(>, un 38'70 dI! praderlll n/lr,aalon i .. ft.l.~.dai. 
Siembr. 1!"~O'Ii", .. '1 1mt¡¡,:acibn C(ntO dI! la mliquin" .. " y de la .... "no 00 obra, ""O' hl!ctá'eu, 1:01' 'UI!I"!1Qr" ",,,ce~t,,e' UrS 800 ... 
\,11$ .00, r$'pect"'IIMent<t: COHO ~ Il'lm,Hnana V dfl mano <te 01'.",. por ',..,ct&,.a fenil':ada U.S 530 y Ur$ 120, ,esptll:1,,,,,mllrlW. 
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ANEXO 2 
Cuadto 2" OesanuUo de una finca ganadera de 1.000 rmetáreas: proyecciones del desarrollo del hato de gafI.1Mfo de~, 
Hato estable 
M~,", A"" 
F&Cto_8!t~ desarrolla 2 , , , 
." 
-... ~~.~~~-_ ... 
Compos.ciÓn ("o 1 
10<01 , 9 >O >O 
'. " 
>O 
Vi1lCaS t¡¡prOÓlluorat 
"lS 236 
'" '" '''' 
255 '55 
Temems de$n¡10& 11131 11131 \1421 !166l (t661 (l00J 0001 
N",,,U,,, 19·14 Il1eso»l 
" " " " " " " SovIIIM e14-36 rtlt;oSM) 
" '" 
ro ,. 
" " " N;lV!flQ\ cawadQ. {g.14 mese' . ! 
" " " " " 
19 79 
NovillQ, caltrad,,. {24·36 !Tl<Mt.¡ 49 49 50 
" 
65 17 17 
Novillo! olS,,,,dos nS-48 1TlIl:lll.¡ ., 
" " " 
10 
'locas ,*¡;!'\?>14ri<1~ ~Ie<;{!~ame"\", 'O 
" 
34 44 49 49 
" TOlal S95 
'" 
657 
"" 
726 730 '30 
Total di! las csnldades de <;i"I"atW d!! el ....... 47~ 69 
''" 
516 
'" 
639 539 
Tcú¡! ¡¡a~Mo lanar. ,,"'¡(laees e:q;¡,valenU!! 
Óil ganado ~al'~"Q '9ll 703 ,ro 
'" ." "" 
... 
TtH~1 de JJ ... ,(ia':Ie~ .."m;¡le~ 'ro 601 
'" '" 
,,, 743 725 
CallBc dad ,,,, ""'9i' <:I1>POO,ble !Olal VA M '90 110 7JO 136 7JO 7,. 
Muert!!'t iN".! 
T<;:>'Q$ , 
• Vocas rtlptoouctora. 
" 
10 9 18 8 , 8 
r..avdla" 19,14 me ..... ! 5 • 
, , , , , 
N[Jv,fI~s 124-36 IDe"".) , 3 , 7 2 , , 
Novillos rasttadút í9-24 11"eso»l , 4 , , , 4 
Nev,UN ta$l'«Io$ (24-3S Mne$) , , , , 7 
~o-.,!la> C31,r~ (36-48 ml'ses: , , 
VaeM recllalOOll:t>lIlJlect,vamenta 1 
Tola' 1S 
'" " " " 
n 
Qm>pIM (Na.) 
Tom~ 3 , , 
VllrttllJ 
TQ'O$ rectlllzBaru lelllcr!VamertH! , , 2 , , , 
V __ racnllta<>"" st'lect'V1)!fltflla 
" 
'9 
" " " " 
48 
Nov¡)IM el<a!deote¡ (24-36 m_l 
" 
4 5 18 2. 
I'I>o,,,,lIi11i ¡echauwas ¡eleeb_,nll 1?4-J6 !"/\He$) 3 , 3 
NovillO! ~"$nados (24·36~) 7 !5 
" " 
n n 
Nov,U", e, .. t,ad(!¡ i36-48 !"/\HeS; 
" 
~ 
" T01al 00 .. ,,.
'''' 
, .. 
Novill .. nHonld"" (No,1 
" " 
~l"lemes tkn,cos 
Flhlhe de de,teta (%, 55 55 !ro ti> 
" " " MOH""dlld, 9-<'4 ~ {%) , 8 7 • 5 S 
, 
Mmtal,dac:!, "!lb !:le 24!\'1eWi 1%1 5 4 , 3 3 , 
P,ollO'e'&! tO'O$/"aca$ ('Ji,' , , , , 4 , 4 
T,,~~ de r~halo seiecl,~(I- 00 la~ vaclOS ¡%¡ 
'. .. .. 18 
,. , . ro 
Tasa ÓI! '~Ílb70 wli'lcl,vodl! las OO\/¡j¡M ,%) 
124-36 rortJ(!,; 10 
" N01/¡lIa~ Ol' má~ do 20 lT\l!<.m '<'O..o1dM Q ¡'a",s· 
ferodas al t,~¡\) reJ:!fOO!JClor. % + (No i J(J(15) 60,30\ il0!40 60(521 Wl62¡ 00(6-2! 
No",!\~s .... ""iQiI$ ti 1<:» 24 36- m_ti % + (t>o 1 
'" " 
3(1\151 30(41) l00!65i looP1, ,00(77l 
Tasa-d& re.:ha~(l-wkKhvO ÓIt" tmos, % 
" 
!5 75 .5 
" 
75 !5 \fll'''' .;;<:houoom jWlect·vamen¡e, UA/lIi1o 0.5 .,5 0.5 O.' 0.5 0,5 .,5 
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ANEXO 2 
Cuadro 4. Desarrollo de una finca ganadera d. 1.000 hectáreas: proyecciones de las venta. d. lana (kg). 
ProducCión lanal Antes del Afias 
Factores estudiados ganado lanar desarrollo 2 3 4 5 6 7 8 9·12 
Carneros 5,0 70 75 80 90 90 100 100 100 100 100 
Ovejas reproductoras 3,5 1.225 1.309 1.446 1.554 1.617 1.747 1.750 1750 1750 1.750 
Ovejas, 12·24 meses 2,5 260 ?GO 2110 218 330 380 395 343 343 343 
Ovejas, 24<36 meses 3,5 350 350 280 210 151 88 102 105 91 91 
'" 
Carneros castrado$., 12 74 mese$- 3,0 312 312 31 ¿ 333 ~15 366 285 252 255 255 8l Cameros más de 24 meses 4,0 1.164 1.164 1.072 912 776 624 648 552 480 460 
Ovejas rechazadas selectivamente 3,0 171 171 183 "04 255 264 288 288 288 288 
--
Subtotal 3.552 3.641 3633 3.561 3,534 3,569 3.566 3.390 3,307 3,287 
Corderos 0,8 182 182 195 231 266 278 299 300 300 300 
Vellón de la panza y fragmentos 0.4' 396 406 406 402 398 407 405 383 374 372 
--
Totdl 4.130 4.229 4.234 4.214 4.198 4,254 4.272 4<073 3,981 3,959 
Pata ganado ItH)IH adulto. 
N 
'" ..... 
ANEXO 2 
Cuadro S. Desarrollo de una finca ganadera de 1,000 hectám.n: proyecciDnes de 10$ cOftoJ de Q~món {Ur$ 1.000). 
Antes dal A'" 
hctores estudiados deMrrollo 2 , 4 • • 1 9 9-12 
SlIlaf'os V contl'w",one, sociales 111 "8 737 760 79S 63. 634 "4 6J4 975 .75 
Mal1tcOImUl:nl0 
MIIOUH1;lrJ" ¡2) 
"" 
95 108 108 108 108 lOS 108 108 108 
Edif<cae'ones i3l 61 61 62 62 62 .2 6'2 62 .2 .2 
Cercas y aqwa (4) 83 .3 107 104 104 104 104 104 104 104 
CombU$hble \1 luhncaM'H lID SO 8S 9. 8S 8' SS SS 6. 8S 
FerHlllante para el mant'.ll"llmiimto de !<I$ ¡.nade¡;» 15! 190 190 190 190 190 190 190 
G!H;t01 da esqtl!leo íB) 52 53 54 66 56 .9 60 58 57 57 
GUitos Vl:tNlrmanos {7) 
GUftadovacuno 
"" 
40 41 42 44 •• 44 '4 44 44 
O:"n$OO lana. 58 60 60 5. 50 60 60 S6 55 55 
Aeempla"Q$ 
T oro~ y f.am&rQ$ (al 78 63 123 155 S3 155 14. 14. 14. 14" 
Maquu'lari,l t 15%) 110 
"' 
129 129 129 129 12. 129 129 12' 
Q!rcB~,abaSluc¡mienlo de <:tQl.lil V uddll:aclOM!5 13%) 14' 14' 1Gb 16. 16. 16. 165 165 165 165 
hnpueHOs 
TI&rtil Y <:apHal í9) 206 209 209 209 209 209 209 209 20' 209 
Ventnt de gaf'lado ~acuno V !anar (10%1 239 225 258 350 350 406 412 411 410 40. 
V{lfHaS delan" V pieles (6,5%) 2. 30 30 29 20 30 30 2G 28 26 
Gastos de vontas (10) 96 00 103 140 140 '.2 165 ... ,., 164 
Fiero 111) 
Ganaoo '<'IlCJnO 41 42 50 50 11 lO 80 SO 80 80 
Ganado lanM 12 '2 13 17 
" 
2. 22 
Subtutal 
" .. 2,159 2.357 2.731 2._ 2.910 2.936 934 EVfUnuahdadwi \10%) 
"6 "8 "," 27. 290 291 293 Total 2,371 2m- 2.645 3.011 3,189 3.201 3.227 
;,-~~;:;:-:; ........ _. 
1) Por ,1\1;" el ganadero, Ur$ 322.000,2 trabIilJ.'HjOfIfS, Ur$ 181.000 cada uno; más uyurl1'l 'flmpoflll que lID pudlcra requenr Se cHI~ul" I.lue '0:1 lililllilriool,de lo~ 
de 1011 ttabaJadorQ~ y de te ayuda tolmpn,,,; "",,,nontpn uo so/e en el <::uano anO y ut,o 8% on el oeu,\'O 
::() H¡% <m Wll"¡rc"lo~. 10% 6n maqu.""f'H 
J) 2% "" Uf$: 3'QeOJ)OO 
4) C~r<:lt d<I 20 km. Ur$ 2.750 por /1;'0, aba~tec'mje"tQ (le IIg06, IJ.$ 27.500 por MIo 
51 100 kg/h<t!üiio de fertll,zante de fo~fito (,ncluy"nQO fl",w V rn""o <;1e obra) 
6) I"Ir$ 42 por unidad de ganad.:> 1"""'. ¡,,,r.h.,y.H'tdQ la$ pae,¡os da- 1 .. " .. y 1 .. I~na t",n"'dll) 
7) U,S 82 nor c8bl!'~~ da. ganado vacunó, Ur$- 59 por ,.blua dI!' ganado (an", 
S) Ur' 60.000 por loro, U" 5.800 PO' .: .. lI'lllrO 
9) Uf$ 2090 por t".ctll'''a 
!10) 4% de ,mpuuto a las '""'tnde Ilanado vacuno v !anllr 
i 11) \'''$ 350 por oaoc~a de ganado vac"",.,; Uf$ 66 po' Hlb'lla (1& pnado lan..,. 
ANEXO 2 
Cuadro 6. Desarrollo de una finca ganadera de 1.000 hectáreas: proyecciones de ventas (Ur$ 1.0(0). _ 
....., Valor 
Años 0-4 unitario Antes del MM 
Faeto,.. _tudi8dot (A"0I5-12) (urS) deurrollo 2 3 4 5 • 7 8 9·11 12 
Ganado vacuno 
Toros rechazados lleleetivamente 500 62/kg 31 31 31 62 31 62 31 31 31 31 31 
Vac8' rechazadallleleetlvamente 410(4301 53/kg 413 413 717 934 1.043 1.094 1.094 1.094 1.094 1.094 1.094 
Novill8s (24-36 melles) 350 60/kg 399 63 42 147 105 378 420 420 420 420 420 
Novillos eastr¡¡dos {24-36 mesesl 420{4501 65/kg 191 410 1.119 1.775 2.252 2.252 2.252 2.252 2.252 2.252 
~ Novillos eastr&dOI (36-48 meses) 450 651kg 1.375 1.375 1~ 995 293 Subtotal g¡¡nado vacuno 2.218 2.073 2.370 3.257 3.247 3.786 3.797 3,797 3.797 3.797 3,797 
Ganado lan8r 
Carneros rechazados lleleetivamente 1000 2 2 2 3 3 3 4 4 4 4 4 
Ovejas rechazadas seleetiv8fT18nte 650 36 36 39 44 54 56 61 61 61 61 61 
Corderos 900 26 30 62 118 118 118 118 118 
Ovejas que no him dado erra 800 23 4 4 3 2 20 28 16 13 13 13 
Carneros castrados 1200 110 139 161 164 163 131 136 116 102 96 96 
Subtotal 171 181 206 240 252 272 347 315 298 292 292 
La"" 104,21kg 430 441 441 439 437 443 445 424 415 413 413 
Pieles 250 13 13 13 14 15 15 15 14 14 14 14 
Subtotel ganado lanar 614 635 660 693 704 730 807 753 727 719 719 
Ventas tot81es 2.832 2.708 3.030 3.950 3.951 4.516 4.604 4,550 4.524 4.516 4.516 
ANEXO 2 
Cuadro 7. Desarrollo de una finca ganadera de 1.000 hectáreas: determinaci6n de la tasa de 
retorno financiero (Ur$ 1.000). 
Renta Variación del Flujo 
Ventas Costos de neta de ingreso neto de Inversión neto de 
Años totales operación operación operación en la finca caja 
O 2.832 2.371 461 
2.708 2.375 333 (128) (1.660 (1.7891 
2 3.030 2.645 385 (761 (219) (295) 
N 
!il 3 3.950 3.040 910 449 449 
4 3.951 3.011 940 479 479 
5 4.516 3.189 1.327 866 866 
6 4.604 3.201 1.403 942 942 
7 4.550 3.190 1.360 899 899 
8 4.524 3.230 1.294 833 833 
9·-11 4.516 3.227 1.289 828 828 
12 4.516 3.227 1.289 828 1.475' 
Tasa de retorno Hnanciero 26% 
• Incluye un valor adicional del hato y del rebaño (de ovejas,) de Ur$ 647.000. 
ANEXO 2 
Cuadro 8. Desarrollo de una finca ganadera de 1,000 hectáreas: proyecciones de flujo de caja IUrS 1.0001. 
......... A ... 
rKtOf'fl mudiadol QMel'fOllol • • • • • 
, 
• • , . 11 12 
1. Entf$IitIJ de uj6 
V$flt4$ 2.1332 2.708 3.030 3.950 3.951 4.516 4.604 4.550 4.524 4.516 4J516 4,516 4.516 
P~Uimcs - Fomento 1.329 115 
- Capital de trabajo 
ad1ciOl'lal 34. 34' 
Total 2.832 4.382 3.550 3.95<l 3.951 4.516 4.604 4,550 4.524 4.51S 4,&16 4.516 4,516 
N 2. DeumbolSOlO9 tala 
'" 
COIltQ$ operacl()nales 2.371 2.375 2,645 3.040 3.011 3.189 3,2ú1 3.190 3.230 3.227 3.227 3,227 3.227 
" 
IrllleniÓn del crédito de fome11to 1.329 11. 
Cot\tribución dEri ganadero {20%) 332 44 
Total 2.371 4.036 2.864 3.040 3.011 3.189 3.201 3.190 3.230 3.227 3.'2:27 3.'227 3.227 
3. StIkfo "". da BtlmdM el pasiVo 461 346 6B6 .,0 940 1.327 1Aoa: 1360 1.294 1289 1._ l."'" l.2B9 
4 AunctOn dial pasivo" 
Pt4ttamo la. ai'ia -lrll.erH 11% 92 184 184 184 
AJ'l'IDf:tización a 7 aIIl» 355 355 3S5 355 355 355 355 
Pré'tamo 20 ario -- Interé5 11% 29 '7 '7 '7 
AmortLt.cibn a 7 atlos- 110 110 110 100 110 110 110 
5. Saldo dé caj_ IIIÁtft de atende, el p.ivo 461 254 473 869 699 91' 938 89. 829 824 824 824 1.179 
. Lo. IlIHI"Stamos al 11%.on fiHlfTlbOltilblaJ ~m .... o P""dcdo d .. '11 .. /'jo" •• nduVl'fnóa -4 al'ias de '\jra'''a 
ANEXO 3 
Cuadro 1. Análisis de sensibilidad de las variables. claves en un hato de ~ria y levante* 
e_de Variaci6n por, 
la sin'lu' Tasa de cefltual de la ta-
lación Desc;:ripción Cambio retorno $a de retornQ 
1 (Baile) Operación ganader<J;. fases 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
a 
9 
10 
11 
12 
reproducción/destete 14 
Operación ganadera, fases LO$ desteto$ alcanzaron el 
reproducd6n/engorde peSQ de sacrificio a los 
4 años de edad 21 + 50 
Operación ganadera, fases los precios del mercado 
reproducción/destete para el ganado vacuno 
disminuv{non en un 20% 9 - 35 
Operación ganadera, fases Los precios del mercado pe-
reprodUCCión/destete rael ganado ... acuno au· 
mentaron en un 20% 18 + 29 
Operaci6n ganadera. fases Las tasas efectivas de Mel" 
repruducci6nJdestete mientos <lumelitaron en 
un 20% 17 + 21 
Operaci6n ganadera, fases Las tasas efectivas de nad· 
reprodu'cción/destete mientas disminuyeron 
en un 20% 12 - 14 
OpeTac!6n ganadera, fases Los costos de ¡nversi6n en 
reproduccí6n/deslflte Ii) finca 9i'naderil aurnen-
taron en un 20% 13 
Operación ganadera, faws Los costos de operación au-
reproducci ón I destete mentaron en un 20% 13 
Operación ganadera, fases La tasa de mortalidad en el 
reprodu(:cióntdestete quinto año aumentó en 
un 20% 13 
Operación ganadera. fases La tasa de mortalidad en el 
reprOducción Idestete quinto año dísminlJYó 
en un 20% 15 + 
Operación ganadera, fases La capaCIdad de carlf au-
reproducción/destele mentó en un 20'10 du-
rante el desarrollo total ,. 
Operaci6n g<lnadera, fases La capaCidad de carga ctismi· 
rept oducci ón I des te te nuyó en un 20% durante 
el desarrollo lotal ,. 
Como 1:",<"", se utlllZb una proyeccIón del de1Ulnollo de un hato de cría y levanTe, SeleC¡;;10rando tos 
coefICIentes, los preclo~ '1 los co"tO$ que "probablilITlente" pravalecer(¡m dlJTanH! la!> 15 aflos de Vida 
de la fin.¡;aganad'Ha. La pol(tlca de la ¡"'ca, los coeflCtOf'lteli recn¡co~. '0$ pre.cIQS y los cono~ sufrl0ron 
10$ cambIOS que apatecen en la coll/mna 3, En la cOlumna 5 se presenta la variaCIón pórc<"ntual 'cSUI, 
tante de Il'l! ta'a de retorno ,,"¡terna y los paf(¡<neln:n más UHl$lbles CIIM¡,f¡cados en orden descende/\1e, 
set¡':'", Su ,mnor/a" ... ", 
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ANEXO 4 
Cuadro L La industria del pollo p.r •••• r en Guyana (población e ingreso pe, cápital, 
Año Población Tasa de crecim'ento* Ingreso ~r eápita Tasa de c.recimiento 
1970 714.200 137 G$ 565 140 
1969 105,800 136 533 132 
1968 695,700 134 506 125 
1967 688,900 133 474 117 
1966 611.100 129 442 109 
1965 651,700 125 438 108 
1964 634,800 122 407 100 
1963 619.600 119 377 93 
1962 602.100 116 421 104 
1961 587.300 113 430 106 
1960 575,900 111 399 99 
1969 559.800 108 319 94 
1956 1958 = 100 
Fuente: Mmlsterio de Haclenda_ 
ANEXO 4 
Cuadro 2. La industria del pollo para asar en Guyana (precios al detal de la carne de res y de 
las aves listas para cocinar en Georgetown). 
Precios al detal por libra 
Año Carne de res Indh:e1! t\ve~ de corral Indico 
1970 G$ 0,74 154 GS 1,02 105 
1969 0,65 135 1,00 103 
1968 0,63 131 0,97 100 
1967 0,60 125 0,91 94 
1966 0 161 127 0186 89 
1965 0,55 115 0,98 101 
1964 0,57 119 1,00 103 
1963 0,57 119 0,98 101 
1960 - 1962 '00 
Fuente: M¡nlste(lt,) de Agricultura, 
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ANEXO 4 
Cuadro 3, La índU$ttia del pollo para., en Guyana (colUUmo de carne). 
CofINMO ItGMI.t. "trie.' Comumo par eiPita 
Indice Indica 
.""'''' 
Indic. ...... Indic • 
O .... .... do" 
.." do'. .... de,. .. -do . '" "" ...... ...... .... .. ""d. .... .. ... 
-
ettc::im'-nm· ,.,,~ tnclmiento 
""". 
tNtim*,to Off .. CNtim ¡¡.nto T .... cnt(Iimitlnto VoIum./\ ereclm"nto 
19100 $,335 137 3.344 1,276 1.195 143 85 , .. 9.959 196 30,6 .4. 
, ... 5.132 131 2.676 1,021 1.089 130 .. 20B a.i>91 '77 "',. 133 
!;l '968 5.028 12. 7.659 HJ14 '.115 140 se .95 8.950 17. 78,3 134 
'" 
'967 5.255 135 2.465 940 1.235- "0 105 '33 9.060 179 28,9 137 
1_ 5.4'6 139 1.879 717 1.201 ,.3 
" 
'80 8.511 ,., 28,' 133 
'965 4.806 123 '58 
-
923 11. 80 177 6.769 134 22,' ,os 
'964 4.814 125 89' .. O ... 11. ,. '58 6.738 133 23,4 111 
1963 4.718 122 48. "', 87' 104 .2 137 •. :roa 
'" 
22,0 104 
'962 4,671 11. 604 230 83' 99 56 ". 6.162 121 22,5 '07 
"'" 
4.526 11. ... 255 772 .2 60 
'" 
6,039 ". 22,6 
"" 1960 4.3BO "2 633 200 , .. 91 .. ,06 '.733 '13 21,9 '04 
1959 3.735 95 395 150 '94 .. .. 
" 
".969 .. 19,5 .3 
,." 195~ 100 
Fuente: Mi·"s_¡O dtt AQ"ClJ1t .... ra. 
ANEXO 5 
Cuadra 1. Costos de operación de: una finca ganadera en vanos países latinoamericanos seleccionados: categorías de los gastos anuales antes del 
desarrollo expresadas en porcentajes. 
¡ 
, 
S ~ -¡; ~ • 1 • -gs ,~ ~ . ~ ~ ' .. " .; !' • ~ i;'íi E;¡; ="~ Promedio E ~ > • - '" 11 > 8~ 
-u 
~ 
E 
, 
• lS 'c • ~ " " 'i~ go ¡! 8 I 8'" ponderado ¡¡ ~ ¡ 'r~ i ~ < ij ~u • o 3, :: o ,- ~ ';( g '; 8 • - ;S • < l§ ¡¿ • E • antes de! o ;3 ~ u o ... ~ ir üi2 -11. ~. ~u ,la If, FactOfM es,tudiadoli 
" 
"'0 w X 
" "'-
<11_ 
"'-
:E"a d$nrroUo 
MdPO de Obril y 
¡¡¡Uln,f\1$tr¡¡.c,Ón 32 55 30 37 38 38 13 20 23 2' 60 64 
" 
'0 26 3' 36 
Pr¡¡de(a~ 
irnan!enlffilenloJ 14 15 6 2 8 ,. 26 10 • 
~ Móqumarm (mnntenm,i;'!nto. reem' 
pl,1¿OS V operac¡6n) 14 14 12 9 14 3 9 15 
" 
18 9 10 11 
Sijlud an,ma! 
(;ncíl.lyenuo sill y ~upleme"'· 
!dc,6n de mlnerale,;) 
" 
5 4 6 20 5 • 30 
" 
19 S 11 18 9 6 3. 15 
Reemplazos de 
rrprodUClores 2. 2 3 22 7 3 18 5 11 6 6 12 15 9 
Eth¡,,:;oc,onc5, cer.:;as y 
agun ¡reemplazos V 
man lenlrYHén to) 10 6 12 1 5 6 2 S 13 7 17 8 • 3 5 
Gastos de velHm; 2 6 2 8 B 3 6 
Impuesto a I¡¡s lientas 5 20 1 19 14 15 • 6 15 O 
OlrOS 5 5 5 ,. 10 6 6 
USS/UA <HHe!> de! dcsarrollo tot,,1 3 2. ,. 12 5 ,. 16 13 B 3 4 20 24 17 
" 
15 
ANEXO 5 
ClIildro 2. Costos de operat':¡ón de un!! finca IDIl1adera en variO$ pahes latinoamericanos seleccionados: categorías de 105 gastos anuales después del de-
sarrollo expresadas en porcenu¡e. 
i 
o ~ S ~ 1 e ~ l! -g- "''' i 1 ~ • J 
e ?;i :!. g! E,§ Promedio ~ ._ B , 
" 
i:;-i ~ Ji 'c ~ S '" ~ ~! ª" E :E _" ¡~ ~! i i~ , e ponderado • .. .:q§ i ~ 'iE =s ~.~ H ' S despuúd&1 2 1& , e @ • l 
." U • ;3 ~ • o ;B ~~ "'~ lQ. Jl Factores fltudladO$ " :> ~ ~ -.. ..! di desetroUO .. -
ManodeObrnv 
odrnirUStlacl6n 9 27 41 26 17 :lO 24 2. 32 15 20 ,. ,. 16 40 43 21 2. 31 26 
Pri><Je'a¡, 
(ma!'\wrurmentoJ lb 10 ?3 6 8 12 23 16 33 ,. 5 
" 
2. 11 13 14 
MaqumUfjB 
N Imant<.·,~,mjfjllto ,e¡¡m 
'" 
niMO y OPNlIl:16,ú 4 10 14 10 3 13 7 11 9 16 15 12 5 5 5 19 • • 9 
'" w;ud arlmal 
Imduyenrlo sal y svplllmen· 
"f~IÓ¡¡ m,nÓ'!dl) 24 
" 
3 10 ,. 2. 45 5 le 29 31 34 25 B 11 19 18 14 
" 
RE~ernplalo de 
reproductores (pn;,\c¡p¡¡l 
mente toro!;) 15 24 4 h • 12 9 6 5 " " 
15 13 12 
" " 
12 11 
tlhf,c¡Jc".)rm~, cerLJS y 
dgu3 ¡'~mp( .. /Q y 
rnl1nterl'!T"Cfl1Q) 2 9 5 4 8 ti 6 5 4 3 5 • 5 • 4 4 5 
G,I;¡tvs de ven!,), 8 1O 6 1O 
Impuesto u ¡as venta~ 9 • 20 3 " 
17 1S 3 6 
" 
9 
000$ 9 14 B 4 9 3 1O 5 5 S 5 2 3 • 11 9 3 
U$SiU A en pie"/) de~¡¡rrollo 16 9 43 11 34 10 12 7 25 
" 
11 9 9 
" 
4 4 la 24 Z4 16 
FUGnte: 1,,1o,,',,· ¡je <lval""c,o!'\ <:1 .. 1 BIHf 
Notas sobre los Cuadros 1 V 2 del AN EXO 5 
la información contenida en estos dos cuadros proviene de tos cálculos 
del informe de evaluación del 81 R F para fincas de ganado de reproduc· 
ción. muchos de las cuales también incluyen la fase de engorde del gana-
do apareado en ta misma finca. los datos sobre Argentina se basaron en 
información real de 88 fincas ganaderas en el área de 8alcarce, Provincia 
de Buenos Aires. Et tamaño de las fincas ganaderas utilizadas como mode-
lo y su ubicación se presentan a continuación: 
Tamaño (hal y localización 
Año País 
de la finca ganadera modelo 
1970 ArgentlOa 1.110 (Salcarcel 
1972 Brasil 2.000 {P3ranál 
1.500 IRío Grande do'Sul) 
8500 ¡Mato Grosso) 
4.500 (Norte de GOlas) 
1970 Bofw!? 4.000 IBerll} 
1969 ColombIa 750 ILa Cost ... ) 
1971 República Dominicana 400 (Reglón Qrumtal) 
1970 Ecuador 300 
1973 Honduras 400 
1970 Guatemala 350 
1970 Guyana 1.000 lReglón de la costa) 
1971 MéxIco 150 ITn'>Plcos húmedos) 
1970 NH:ardgua 300 
1972 Panamá 400 
1969 Paraguay ¡Chaco} 
(Onenta!) 
1971 Urugu,ay 1.000 
1971 Venezuela 1.600 
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ANEXO 6 
Cuadro 1. Costo$. unitario¡ para los ;mUm05 de inversión utilizados en algunas fincaslatínoamericanas de ganado reproductor para carne (1910 o fechas 
especificadas) en varios paises !Jeleec~onados (US$). 
México 
Rap6b1ica 
t __ 
Guyana !fin-
Dominicana Honduras V....uuel. "" ..... "'- --
búnMdOlJ~dft6 
-
Boilvi. 
ca ___ 
'97' '913 1971 1912 1171 '970 1971 _ {~I (PlVaná, Eeuador la.nil cone,al 
FactOf'eS 8ItudiadO$ ...... ...... ,- ...... ,_.. ...... . ..... 1970 .012 .969 .... 1970 
EHablecirniento de 1<1$ praderas ISO 60 116 30 40 7. lOO 60 •• 33 50 55 
., 
a> 
Cercas 400 225 400 350 580 ISO 240 .75 322 ,.5 300 230 
.... 
A9" 3.100 1,000 2,222 500 220 400 1.100 USO S06 2,000 2,000 75. 
Corrlll9$ 3.160 2.000 2.222 .00 UlOO &lO 1,375 :uoo 1,000 2,000 2.200 
lnmersibn/¡llIpenitm 1,200 1.111 1.600 75. 1.440 .25 700 
V,"" lOO lOO 111 21ID .5 .00 16. 70 100 110 75 lID 
f6fO$ 575. 500 !IDO 650 240 600 800 11. 4Bs 400 2.2 la. 
TnR::tQr ianltdo y rastral 
y equipo 8,000 $.600 5.400 
Fuen": C,I(:\IIO~ d~1 mforme d$ evalu8cl6n del 61 RF. 
ANEXO 6 
Cuadro 2. Categorías de inversión en algunas fincas latinoamericanas de ganado reproductor para carne en \tarios países seleccionados, expresadas 
en porcentaje. 
República 
Bolivia Guyana Domini- Vena- Guate-
México Argentina (Benil (finca cana Honduras zuela mala PanamA Uruguay 
(trópicos (Baleares) Brasil Ecumor 1910 costera) Nicaragua 1971 1913 1971 1970 1972 1971 
Factores estudiados húmedos) 1970 (Paran') 1969 4000ha 1970 300ha 400ha 400ha 1500ha 350ha 4000ha l000h. 
Establecimiento de las 
~ praderas 27 14 44 31 4 34 22 41 33 20 37 29 29 49 
QO Cercas 5 8 6 7 25 7 15 14 16 10 11 7 7 30 
Abrevaderos 5 4 2 5 7 4 4 8 5 19 4 10 2 
Maquinaria 5 4 3 9 3 5 13 11 4 17 9 
Corrales, etc. 4 2 7 9 10 6 6 28 4 4 3 9 9 
Pie de erra 51 47 36 38 44 44 20 9 30 40 39 28 43 
Fuente: Cálculos del Informe de evaluaci6n del BIRF. 
RESPUESTA NACIONAL AL COMERCIO INTERNACIONAL 
C. Wolffelt 
Al discutir la respuesta nacional al comer- ticularmente por los Estados Umdos, el Reí-
cío Internacional, en relación con los pro- no UnIrlo, las naciones miembros de la Co-
yectos de desarrollo de la producción de caf- munidad Económica Europea y otros. La 
ne de res, se puede afirmar que los paises transformación consistió, principalmente, en 
productores han respondido amplia y activa- el aumento de las condiciones sanitarias en 
mente a las exigencias de la exportación en las prácticas y en las instalaciones de las ope-
los campos de la sanidad animal, del meiora- raciones, tanto de campo como de prepara· 
miento tecnológico y del desarrollo del pro- ción del ganado para la exportación. 
ducto, a fin de mantener un constante flujo 
del mismo en el mercado internacional. 
En vista de Que otros colegas han enfoca-
do en este seminario el aspecto de la pro· 
ducción pecuaria y de las políticas que afec· 
tan o regulan el volumen de la carne de que 
disponen los países para la exportación, de" 
seo referírme a la industria de la elaboracIón 
de la carne y a su evolución durante los últ!-
mos 10 años, a las experiencias obtenidas V 
a su utilizacíón óptima COñ el fin de formular 
nuevos proyectos para aumentar la produc-
ción de carne. 
ANTECEDENTES 
De los dos bloques que son los prinCipa-
les exportadores de carne de res en América 
Latina, a saber. America tropical y Argen" 
tina, Brasil, Paraguay V Uruguay, el ultimo 
grupo de pal"sf!s (el bloque suramericano) fue 
el más fuertemente afectado, principalmen-
te. a causa de la fiebre aftosa endémica del 
ganado y la parte tan significativa que repre-
sentan estas: exportaciones en su volumen 
total de exportacIón. 
También hubo adelantos tecnológicos im-
portantes y la mdlJstrla desarrolló nuevos 
productos; SH1 embargo, {~stos adelantos fue-
ron, directa Q indirectamente, el resultado 
de la demdnda de mejores condiciones sani· 
La década de los años seSenta presenCIÓ la tarias por parte de las emprE-sas comerciales 
transformaCión mas significativa de la Indus- Que Importan carne, a fin de recibir un pro-
tria de la carne que ha tenido lugar en los ducto más limpio y sin peligro de transm!-
paises productores. Esta transformación fue S!ÓO de enfermedades o paráSitos, Este énfa· 
una consecuenCIa directa de la presión oca~ sis en las condiCiones sanitarias obedece .;1 va-
slonada por los mercados importadOles pat- rias razoneS. Entre la<¡ más Importantes están: 
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1. Las exportaciones de carne fresca salada 
(carnes curadas; hechas por Argentina a 
los Estados Unidos en condiciones nocJw 
vas para la salud humana, condujo a la 
restricción de carnes frescas procedentes 
de Sur América. 
2, Un brote de fiebre tifoidea ocurrido en el 
Finalmente, esta filosofía se transformó 
gradualmente en un concepto de "planta 
aprobada" que proporcionó a las naciones 
exportadoras el poder y la autoridad nece-
sarias para exiglr constantemente nuevas me 
joras y controles sanitarios en todas las eta-
pas de la elaboración. 
Reino Unido, cuya causa resultó ser una En consecuencia, los Estados Unidos, el 
lata de carne cecina vendida en Aberdeen, Reino Unido,Alemania y otros mercados ¡m~ 
Escocia, portantes s.ólo aceptarían productos elabora-
3, Un brote de fiebre aftosa, también en el 
ReinO Unido, que obligó a eliminar un 
millón de cabezas de ganado. Se cree que 
el brote fue causado por la importación 
de carnes frescas con hueso procedentes 
de Sur América. 
dos en plantas previamente inspeccionadas 
por sus veterinarios viSItadores y que estu· 
vieran registrados como oficialmente apro· 
bados para ser exportados a sus países y 
acompañados de una notificación forma~ he 
cha por conducto de sus respectivos gobier· 
nos. 
Normalmente, la aprobación de una plan· 
ta para Que pueda exportar a un país dete!'-
Estos V otros factores, tales como errores minado, permanece vigente hasta que, des-
crasos en las prácticas sanitarias aplicadas en pués de una nueva inspección, se confirme o 
las plantas procesadoras de carne, obngaron a se descalifique la empresa procesadora; en 
los países importadores a exigir normas san!- tal caso, se suspenden las exportaciones a 
tarias estrictas, las cuales no fueron pronta- ese país hasta que no se corrijan las defi, 
mente acatadas por !a Industria. ciencias encontradas y la planta solicite a 
En ese entonces, los países importadores 
aceptaban o rechazaban los productos reci-
bidos basándose en la inspección de mues-
tras realizada en el puerto de llegada, y en 
algunos casos, en el mismo puerto de em-
barque. No obstante, cada vez se hizo más 
evidente que la inspección del producto final 
era insuficiente, La inspección se debería 
Iniciar en las primeras etapas de la elabora-
CIón. En realidad, debería comenzar con la 
selección del ganado para el sacrificio y con· 
tinuar a lo largo de todas las etapas de pro-
ducción. Solamente, aquellas plantas proce-
sadoras de carne que trabajaran con métodos 
sanitarios adecuados, y con equipo, edifica· 
dones y control de calidad acordes con las 
normas establecidas deberían ser las unir.as 
autorizadas para exportar su prodUCCión. 
través de fas respectivos gobiernos, una nue-
va inspeccíón. Los Intervalos entre las visitas 
realizadas por los inspectores del país en 
cuestión, pueden variar entre tres meses y un 
afio_ 
Básicamente, las reglamentaciones sanita-
rias de los países importadores son las mis· 
mas. Sin embargo, su interpretacíón y apli-
cación dependen en gran parte del criterio 
del inspector. Por consiguiente, se puede dar 
el caso de que una planta aprobada por un 
inspector del Reino Unido no sea aprobada 
por un inspector de Alemania, para exportar 
carne a su país. De hecho, actualmente, en 
los Estados Unidos solamente hay una plan-
ta aprObada para exportar a Alemania ya que 
otras plantas que estaban produciendo para 
el mismo mercado, fueron suprimidas del ca-
tálogo alemán 
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Obviamente, la aplicación estricta de estas tedo de desaho, con responsabilidades bien 
normas puede descalificar más de una planta definidas y con meíores remuneraciones. T 0-
en cualquier país; como es dado suponer, tal das las etapas de la producción eran supervi· 
política puede ser muy útil para restringir las sadas por un inspector gubernamental caHfj· 
exportaciones, sin necesidad de aplicar cuo- cado. Fue necesario que transcurriera algún 
tas de importación que no son deseadas. tiempo para Que Jos veterinarios recién desig· 
nados comprendieran en toda su dimensión 
Por supuesto, existe derto número de el alcance y las proyecciones de sus nuevas 
consideraciones que influye en el criterio de obligaclOnes. En realidad, aunque ellos no 
los inspectores; así, por ejemplo, se pueden eran responsables del funcionamiento de las 
citar las condiciones higiénicas de la planta, plantas procesadoras en cuanto a su manejo 
la disciplina del personal, la actitud del ye· Y administración sí eran totalmente respon· 
rente, el tiempo que lleva la planta prestan- sables de las condiciones de higiene bajo las 
do servicio y el predominio en el país., de cuales se realizaban las operaciones. Si los 
ciertas enfermedades endémicas del ganado. métodos o las condiciones en que se encono 
la consideración primordial a la hora de too traban el local o el equipo no se ceñían a las 
mar decisiones, es la autoridad y eficaCIa de reglamentacíones establecidas, el inspector 
la inspección veterinaria de la administración estaba autorizado para detener las operado-
local y la confianza que inspire a los veterj- nes hasta que el gerente de la planta hiciera 
narios visitadores, las correcciones del caso. 
Obviamente, no se podria alcanzar un Otro resultado fructlfero fue la publica· 
alto nivel de higiene ni prácticas sanitarias ción que hizo el Ministerio de Agricultura y 
apropiadas a menos que se contara con la ca· Ganadería de la República Argentina de un 
laboración de los supervisores y operarios, manual de inspección de carne, con una clara 
por cuanto las visitas esporádicas realizadas redacción (en idioma Español) para ilustrar 
por los ínspectores extranjeros eran insufi· debidamente a tos usuarios sobre los distin-
cientes para tograr este objetivo. El servicio 
de inspección de los Estados Unidos como 
prendió con mayor claridad V mejor criterio 
Que otros pai'ses que la verdadera respuesta 
al problema consistía en constituir y dar 
apoyo a un servicio de inspección local, 
competente y eficaz, bajo (a din:;cción de los 
Ministerios de Agricultura y de Salubridad 
Pública de los países productores de carne 
para exportación. 
En Argentina, particularmente, este ralO-
namierHO tuvo como resultado la creacíón 
de un servicio gubernamental para la inspec· 
ción de la carne en general. Bajo este nuevo 
enfoque, muchas posiciones dentro de los 
organismos: oficiales dejaron de ser burocra· 
ticas e inoperantes para convertirse en posi-
ciones Vl3rdaderamente técnicas, con un cr¡· 
tos aspectos inherentes a la producción de 
came de buena calidad y dentro de estrictas 
normas de higiene. Este manual abarca todos 
los alimentos de origen pecuario V constituye 
una referenCIa excelente para el diseño y 
funcionamiento de las plantas. elaboradas de 
dichos alimentos. En relación con el diseño 
estructural de la planta, se recomienda, como 
referencia, el Manua! de Agricultura no. 191, 
publicadO por el Departamento de Agricul· 
tura de los Estados Unidos y cuyo tituto tra-
ducido es; Plantas estadounidenses empa-
cadoras de carne que han sido debidamente 
aprobadas e inspeccionadas: una guía para 
la construcción, equipo necesario y disposi· 
ción eficiente de las instalaciones·, 
Título en Inglés: "U.S. InspN,'wu Meat Pa('kinjl; 
Vlants: A Guid(> Lo COfL<;truetlon. Equipment 
and Lavout". 
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MEDIDAS SANITARIAS ADOPTADAS EN 
lOS PRINCIPALES PAISES 
EXPORTADORES 
nes para la inspección de los animales 
antes de su sacrificio. 
6. Se construyó una sala de autopsias y 
un vertedero de restos para deshacerse 
Hagamos un breve analísis de las medidas de los animales sacrtticados. 
sanitarias que transformaron tan drástica· 
mente la industria procesadora de la carne de 7, Se construyeron instalaciones indepen. 
res y cómo este cambio produjo un mayor 
adelanto tecnológico y un mayor desarrollo 
industrial del producto, A continuación, se 
citan algunas de tales medidas, tomadas al 
azar. 
1. Se instalaron plantas de agua potable 
a fin de que, únicamente, se utilizara 
agua clorinada y purificada no sólo en 
la elaboraCIón del producto procesado, 
sino también en las cámaras de enfria-
miento V en la limpieza de la planta 
procesadora. 
2. Se refrigeraron todas las áreas en que 
se trabajaba con carne fresca y en las 
que se almacenaba carne temporal-
mente, por ejemplO, en los locales o 
naves en que se hadan los cortes des-
pués del destace, 
3. El equipo que había de tener contacto 
con los productos comestibles debía 
ser fabricado con acero inoxidable y 
las superficies debían ser galvanizadas 
o de material plástico. 
4, Se dotó a los edificios de la planta con 
un buen sistema de iluminación y se 
instalaron equipos adecuados en todos 
los tramos de la planta para lograr una 
adecuada inspección durante todo el 
ciclo del proceso 
5. Se construyó un corral aislado para 
alojar en a¡slamiento aquellos animales 
que se tem{a, estuvieran enfermos; 
además, se acondiCionaron mstalacio· 
dientes para sacrificar los animales en-
fermos, o que se creía pudieran estar 
enfermos, a fin de eVitar el riesgo de 
contaminar la nave principal de sacri~ 
fido, 
8. Se asearon V se desinfectaron los ca· 
miones del ganado antes de salir de las 
instalaciones de la planta, 
9. Se colocaron lavamanos yester¡¡¡zado· 
res para evitar que las manos o el cu· 
chillo del carnicero se convirtIeran en 
vehículos de contaminación. 
10. Se elimínó toda la madera en las áreas 
de elaboración -incluyendo la tabla 
tradicional de cortar carne- lo mismo 
que el mango del cuchillo de carnice-
ría; incluso, las puertas del cuarto frio, 
se recubrieron con acero inoxidable o 
con material plástico. 
11. Los suelos deben ser lisos e impermea-
bilizados; las paredes deben ser lavables 
y los ctelorasos sin pintar, para evitar 
que se desprenda la pintura y que los 
residuos caigan sobre el producto. 
12. Se cubrieron todas las aberturas para 
evitar que penetraran pájaros, insectos 
u otros animales. 
13. Se presurizaron, por medio de aire fil-
trado y esterilizado, las salas de elabora-
ción en las que se trabaja con un pro-
ducto esterilizado, por ejemplo, la car~ 
ne cocida_ 
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14. Se suministraron lugares controlados 
de acceso a las áreas de elaboración 
donde el personal se debía lavar y po-
ner las botas esterilízadas, la ropa y 
la gorra. De esta manera, por ejemplo, 
nadie podría pasar de los corrales del 
ganado a la nave de sacrificio con los 
zapatos sucíos. 
15. Se inspeccionaron simultáneamente, las 
vlsceras, la canal y la cabeza del animal 
en la nave de sacrificio dejando sufi· 
dente espacio entre las canales para 
evitar la contaminación proveniente 
del contacto anterior a la inspección. 
16. 
17. 
Mediante exámenes periód icos se con-
troló la salud de los operarios encarga-
dos de manipular la carne. 
Se suprimió el doble patrón de sanidad 
que prevaleció durante algún tiempo, 
según el cual se cumplian los requeri-
mientos sanitat'los únicamente cuando 
se estaba elaborando la carne para ex-
portación y se retornaba a fas antiguas 
instalaciones y métodos antihigiénicos, 
al manipular la carne para el consumo 
locaL El argumento más contundente 
en contra de este patrón doble lo cons· 
tituyó el hecho de que la carne que no 
se vend{a en el mercado tocal, se pod ía 
destinar a la exportación, 
ADELANTO TECNOLOGICO y 
DESARROLLO DEL PRODUCTO 
Casi todas las reglamentaciones sanitarias 
involucraron mejoras físicas que constítuye, 
ron alguna forma de adelanto tecnológico, 
Se introdujo un alto grado de mecanización 
para reducir (a manipulación del producto; 
además, se instalaron controles automáticos 
para supervisar los procedimientos_ Se Insta-
laron laboratorios adecuadamente equipados 
para hacer pruebas bacteriológIcas V otras 
clases de- análisis, tanto para la elaboración 
como para el producto terminado, 
No obstante, el adelanto más significativo 
fue la tecnolog¡'a que evolucionó con el de-
sarrollo de la carne cocida congelada y, en 
menor grado, con la producción de cortes 
enfriados, sin hueso 
la carne cocida congelada fue la respues-
ta de los paises con fiebre aftosa endémica a 
la prOhibición de los Estados Un idos de im· 
portar carne fresca, Es un producto comple-
tamente esterilizado, empacado en cajas de 
40 libras ya sea en forma de trozos congela-
dos de carne cocida o en tubos plásticos de 
cuatro pulgadas de diámetro rellenos de car-
ne cocida, con un peso aproximado de 10 li-
bras. Su elaboración requiere precauciones 
sanitarias que se deben controlar cuidadosa-
mente. 
Los cortes enfriados, sin hueso, se proce-
saron comercialmente como consecuenda de 
18. Se reformó el diseño del equipo de 10"5 estudios e: mvestigacíones hechas por una 
elaboración. de tal manera que las su· 
perficies fueran lisas, drenaran por sf 
mismas y a menuda tuvieran un s¡ste~ 
ma de autolimpieza; la instalación se 
debe hacer a una distancia suficiente de 
las paredes y de los pisos para facilitar 
la limpieza, (Esto tamblen se aplicó a 
las tuberfas y a las conexíones ehktrj· 
casL 
Comisión técnica presidida por Lord Nortll-
humbarton. Dicha comiSión fue designada 
por el Gobierno Britimlco, a fllles de los 
años sesenta, para investigar la forma de re-
dUCir el riesgo de infección causado por la 
fiebre aftosa transmitida por la carne refri, 
garada importada por el Reino Unido bajo la 
forma de cuartos de canal con hueso. Este 
adelanto fue también un éxito comercial. 
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Permitió un mercadeo más selectivo de las pacadores se liquidaron a causa de esta com-
diversas partes de la canal, la importación de 
un producto que requería mayores procedi· 
míentos de elaboración, una utilización más 
eficiente del espaCtO de carga refrigerado y 
la supresión de la necesidad de fletar huesos. 
VISION RETROSPECTIVA, 
EXPERIENCIAS OBTENIDAS Y 
RECOMENOACIONES PARA LA 
INOUSTRIA QUE INICIA NUEVOS 
PROYECTOS 
Indudablemente, las mejoras sanitarias 
eran necesarias; en general. la mayoría de las 
plantas exportadores en América Latina con· 
tó con la buena voluntad V la financiación 
necesaria para satisfacer las demandas, No se 
puede decir que las exportaciones se reduje-
ron significativamente por la descalificación 
masiva de las plantas procesadoras, Las fluc-
tuaciones en los volúmenes de exportación 
siempre fueron causados por otros factores. 
La industriasufríó fínancíeramente por cuan· 
to, a menudo, las mejoras se debian hacer 
en un período demasiado corto y en la ma-
yoría de los casos, no podían formar parte 
de un plan orgánico e integrado para ser de~ 
sarrollado, el cual incluyera la sincronización 
del flujo de materia prima para la industria 
procesadora y la disposición de ¡nstalacío~ 
nes adecuadas. En cierta forma. fue un pe· 
ríodo de aprendizaje, tanto para la industria 
como para los inspectores. Era es:te un pre-
do que debía pagarse. 
Especialmente en Argentina, las medidas 
sanitarias llevadas a cabo bajo presíón y sin 
descuentos por la planeación y por el perío· 
do de ajuste, causaron resentimiento en el 
sector índustrial. Este factor, unido a otros 
igualmente importantes que se desarrollaron 
posteriormente, llevó a la quiebra a algunas 
de las plantas empacadoras más grandes y 
tuvo, como consecuenda, el que el gobierno 
se hiciera cargo de ellas para garantizar la 
continuidad de las exportadones. Otros em-
binación de circunstancias. 
Haciendo un análisis retrospectivo de la 
situación. los exportadores del bloque sura· 
merícano obtuvieron los siguientes benef¡· 
cios: 
1. Se desarrolló un servicio fuerte y eficaz 
de inspección gubernamental de la carne, 
el cual originó más empleos mejor remu-
nerados. 
2, Las plantas elaboradoras involucradas en 
las exportaciones de carne alcanzaron un 
alto estándar de sanidad. 
3. Se desarrollaron nuevos productos que re· 
querían sistemas de elaboración V fabrica· 
ción mas complejos y que, por lo tanto, 
imponían precios más altos en el mercado 
de exportación. 
4. Estos nuevos productos incrementaron la 
variabilidad y elasticidad en el mercado 
industrial, permitiendo que éste resistiera 
las fluctuaciones de la demanda con me-
nos: quebrantos financieros. 
Con base en las observaciones anteriores, 
se pueden hacer algunas recomendaciones a 
las personas que están comprometidas en el 
diseño de nuevos proyectos para incrementar 
la producción de carne. 
1. Requerimientos Sanitarios 
a, Se debe distinguir entre la planta pro, 
vactada para sacrificar ganado para el 
mercado de exportación, para el mer-
cado local, o para ambos. 
b. Si la planta se ha de utilízar exclusiva· 
mente para exportaciones y para pro· 
ducción local, desde el momento en 
que se está ante el tablero de dfbujo se 
deben incorporar todos los requeri" 
mientos sanitarios que afectarán el flu· 
jo d. materiales, la dispOSición de las 
instalaciones, el diseño del edificio V 
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su localización. En esta etapa, el costo 
extra no es tan significativo como sería 
si hubiera que modificar posteriormen· 
te la construcción. 
c, Gradualmente, y a medida que los: ins~ 
pectores visitadores lo exijan, se pue· 
den agregar partes individuales del 
equipo, siempre y cuando se haya pre-
visto suficíente espacio al hacer el dise-
ño original. 
d, Se deberla hacer un análisis cuidadoso 
antes de decidir sobre las modifIcacio-
nes necesarias a gran escala en una 
planta con muchos años de servicio. 
Igualmente, se deberían planear las 
mejoras a fin de poder obtener, al mis· 
mo tiempo. cierto grado de moderniza-
ción y mejor flujo del producto. No 
obstante, por lo general, los gastos 
siempre excederán los cálculos más 
conservadores V la demanda de mejo-
ras se presenta continuamente. Siem-
pre se deber{a tener en cuenta la alter-
nativa de construir una pla nta nueva. 
e. En relación can las plantas que se ut¡~ 
lizarán exclusivamente para sacrificar 
reses: para el mercado local, el grado 
de sanidad deben'a ser compatible con 
el que el mercado puede brindar, En 
otras palabras, debe estar relacionado 
con el precio que la pOblación está en 
condiciones de pagar por libra de car-
ne si se le ofrece una carne mas higié· 
nica y libre de contaminaciones. 
f. S! la planta es bastante grande, es decir, 
que sacrifica de 50 a 100 cabezas dia-
rias, la efaboración de subproductos 
ayudara a cubrir 105 costos extras. Sin 
embargo, en la mayor parte de tos paí-
ses en desarrollo, cuando se trata de 
mataderos pequeños, las instalaciones 
se deben limitar a una plancha o losa, 
agua para la limpieza, mesas lisas de 
concreto y lavamanos para evítar la 
manipulación del producto en el suelo. 
2, Mezcla de Productos 
Hay cuatro categorias básicas de produc· 
tos de carne para exportación· 
a. Carne deshuesada para la elaboración 
(congelada) 
b. Cortes deshuesados o con hueso ¡en-
friados o congelados) 
c, Carne cocida congel ada 
d. Carne cecina enlatada. 
Para la mayoría de las plantas procesado· 
ras, construídas con miras a incrementar la 
producción de carne, las dos primeras cate-
garlas deberían elaborar productos adecua-
dos y lucrativos. La inversión requerida es de 
aproximadamente US$ 15,000 a US$ 20,000 
por cabeza sacrificada diariamente. El mer-
cado exterior, exceptuando los Estados Uni· 
dos que rechaza el producto procedente de 
los pa~sescon fiebre aftosa endémíca. presen-
ta pocas restricciones. 
La carne cocida congelada y la carne ce· 
cina son productos mucho mas elaborados, 
cuyo proceso industria! requiere inversiones 
considerables. Su elaboración es delicada V 
exige habilidades especiales por parte de los 
supervisores, técnicos y operarios, como 
también controles más estrictos en cuanto a 
sanidad y también, expendio. Así mismo, las 
posibilidades de mercadeo son mas restringi· 
das. Los Estados Unidos es, prácticamente, 
el único comprador de carne cocida conge-
lada. La carne cecina es un producto tradj-
cional, cuyo mercado está monopolizado por 
un númerO de marcas bien establecidas. Este 
producto se vende ampliamente en los Esta~ 
dos Unidos, en el Reino Unido y en Europa 
Occidental. 
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INFORME DEL GRUPO DE TRABAJO SOBRE PASTOS, 
FORRAJES Y NUTRICION 
R, Garza T, y J Canead 
En las regiones tropicales del mundo se nologia desarrollada; as! pues, es indispensa· 
presentan épocas marcadas de exceso V de ble, en el caso de las regiones tropicales, es-
deficiencia de precipitación pluvial, debido tudiar más a fondo los s.iguientes aspectos: 
a la distribución desigual de las lluvias; esto 
influye directamente en la productividad fo- 1, Intensificación de 10$ estudios de las espe-
rrajera y origina, en la mayor parte de los ca- des forrajeras existentes, así como de las 
SOS, variaciones muy pronunciadas en lo con- nuevas introducciones que se adapten a 
cerniente a cantidad y calidad de forraje dis- las condiciones ecológicas que prevalecen 
ponible para el ganado. Igualmente, en 105 en los trópicos secos y húmedo~ de Ame-
trópicos, existen suelos que difieren amplia- rica tropical. 
mente en sus propiedades flsicas, químicas y 
de fertilidad; estos contrastes tienen inciden-
cia directa en el crecimiento, producción, ca-
lidad y aceptabilidad de los pastos. 
Existen otros factores involucrados en la 
producción animal entre los cuales cabe des-
tacar la sanidad, la reproducción y la gené-
tica, la transferencia de tecnología al gana-
dero, así como los prOblemas socioeconómi-
cos y de mercadeo que serán tratados por los 
demás grupos de trabajo. Por consiguiente, 
sólo se considerarán (desde el punto de vista 
climático. edático, agronómico y administra-
tivo) los factores que mfluyen en la produc-
ción de pastos y forrajes y los relacionados 
con la nutrición animél!' 
El desarrollo de la industria ganadera en 
los trópicos presenta aspectos totalmente di-
ferentes de los de las zonas templadas, ha-
ciendo imposible la extrapolación de la tec-
2. Estudío detallado de los metodos más 
apropiados para el establecimiento de las 
especies más adaptables de gramíneas y 
leguminosas, así como de sus respectivas 
asociaciones. 
3, Reanudación de los estudiOS sobre los 
métodos de manejo más adecuados, espe-
cialmente en lo que se refiere a control 
de malezas y sistemas de pastoreo. 
4. Intensifícacíón de los estudios sobre con-
servación de forrajes, suplementación, fer-
tilizaCión estacional, mezclas de gramí-
neas y leguminosas V sistemas de riego, 
para contrarrestar la baja producción de 
forraje durante las épocas críticas de se 
quía. 
5. La realizaCIón de estudios básicos rela 
donados con la producción de semillas 
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forrajeras tropicales (sumamente escasas sarrollo agropecuario, se debe mencionar que 
en la actualidad), aSI como la identifica· este seminario ha demostrado, una vez más, 
ción de las zonas ecológicas más apropia- que los esfuerzos realizados hasta la fecha no 
das para la producción de semilla a escala han dado los resultados esperados ya que el 
comercial. contacto entre investigadores de diversos 
países es sumamente escaso. 
6. Introducción de sistemas adecuados de 
zonificación que se adapten al potencial Es de urgente necesidad actualizar perió· 
forrajero y a la explotaCión ganadera más dicamente el directorio, clasificado por es· 
aconsejable para cada región. pecialidades, de los profesionales que traba· 
jan en los diferentes aspectos relacionados 
7. Realización de estudios sobre fitomejora- con la industria pecuaria. Cabe señalar el es-
miento de las gramlneas y leguminosas fuerzo significativo realizado por el Instituto 
más sobresalientes, en los casos en que se Interamericano de Ciencias Agrícolas (lICA) 
justifique. de la OEA, por medio de su servicio de Do-
8. Continuación de estudios sobre la inte· 
rrelación suelo-planta-animal orientados 
a la identificación de áreas críticas en de-
terminados elementos que afectan directa 
o indirectamente, la producción y la cal i-
dad de los pastos, lo mismo que la pro-
ducción pecuaria. 
cumentación e Información Agrícola, en Tu-
rrialba, Costa Rica, el cual ha centralizado la 
bibliografía sobre pastos y forrajes de los 
países con los cuales colabora dicha institu-
ción_ Igualmente, se debe mencionar que la 
F AO ha desarrollado un esfuerzo de impar-
tancia en este sentido. 
Los dos grupos de trabajo encargados de 
Es lógico y evidente que el desarrollo de elaborar el presente documento quieren de-
los puntos mencionados anteriormente en re- jar constancia de que el personal dedicado a 
lación con pastos, forrajes y nutrición ani- la educación, investigación y extensión, en 
mal, debe obedecer a una clara y efectiva las ramas de pastos, forrajes y nutrición anj-
política económica sobre la producción de mal, es insuficiente, en cantidad y calidad, 
·carne en América tropical. Igualmente, los por lo cual se requiere el decidido apoyo de 
diferentes programas ganaderos deben contar los gobiernos e instituciones nacionales e in-
con una asistencia técnica integral. ternacionales para especializar el mayor nú-
mero posible de profesionales, si es que se 
En lo que respecta al intercambio de tec- espera un mayor desarrollo de la América 
nología e información entre instituciones y tropical y una contribución significativa a la 
personas dedicadas a los programas de de- producción de carne, a nivel mundial. 
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INFORME DEL GRUPO DE TRABAJO SOBRE SISTEMAS 
DE ACABADO INTENSIVO 
1. Definición de acabado: crecimiento rápí-
do del ganado de carne (más de 1 kg dia· 
rio por cabeza). con cal idad mejorada de 
la canal. 
2. Definición de acabado intensivo: produc-
ción considerable de ganado de carne por 
unidad de tierra empleada. 
3. Función de la pradera en un proyecto de 
acabado intensivo: 
3. No se puede realizar el acabado inten-
sivo utilizando praderas únicamente ya 
que la alta productividad por animal, 
requiere una baja intensidad de pasto-
reo, 
b. La utilización intensiva de la pradera V 
de otros forrajes fibrosos será un fac· 
tor a favor del establecimiento de lo~ 
tes de engorde, al suministrar exceden-
tes de ganado. 
4. Definición de lote de engorde: una ope-
ración en la cual los animales se alimen~ 
tan en confinamiento, con una ración to-
tal controlada por un especialista en nu· 
trición animal que tenga a su cargo la 
operación. 
5. Factores requeridos para obtener lotes de 
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P. F. Randcl 
engorde viables, situación actual y co-
mentarios generales: 
a. Crédito suficiente a tasas de interés ra-
zonables 
• El Banco Mundial y otras entidades 
financieras internadonales están 
concediendo actualmente un ade· 
euado volumen de préstamos, a va-
rios pa(ses. 
• Las tasas altas de interés constitu-
yen un problema, especialmente pa-
ra las nuevas explotaciones que aún 
no han logrado un desarrollo sus-
tancial en sus operaciones. 
• Quizás, se pudiera utilizar una esca-
la graduada de tasas de interés. La 
escala estaría basada en la capaci· 
dad de pago del ben.eflciario. 
b. Prácticas rle sanidad anímal que dismi-
nuyan las pérdidas 
• Hay muchas enfermedades que afec-
tan el ganado en nuestro medio, 
• La nutrición mejorada, como se lo-
gra en los lotes de engorde, aumen· 
taría la resistencia natural del ani· 
mal a fas enfermedades. 
• El manejo cuidadoso de los lotes de 
engorde V la observación diaría de 
los animales sería una ayuda para 
descubrir a tiempo cualquier tras" 
torno que éstos sufrieran. 
• Los lotes de engorde constituyen en 
realidad un periodo de cuarentena 
antes del sacrificio. 
C. Capacidad administrativa 
• La administración deficiente acen-
túa la ineficiencia de muchas fincas. 
• En donde hay lotes de engorde via-
bles se pueden pagar salarios ade-
cuados para atraer administradores 
competentes. 
d. Información necesaria en relación con 
10$ programas de alimentación 
• Posibles cultivos básicos en cada re-
glón (Definici6n de cultivo básico; 
fuente de uno o más alimentos que 
pueden constituir los principales 
componentes de la ración y que 
proporcionan más de! 50 por cien-
to de la energ(a utilizable). 
• Disponibilidad de insumos aHrnen-
ticios adicionales en términos de ca-
lidad, cantidad y época del allo. 
• Perspectivas de mercadeo para la 
came de res, incluyendo factores lo-
cales que permitan precios ópt¡mos.. 
e. La disponibilidad de suficientes anima-
les de levante 
• América tropical tiene una vasta po-
blación de ganado de carne, 
• Actualmente, se están sacrificando 
muchas hembras que serían buenas 
reproductoras. Esta práctica se de· 
berta prohibir por ley y vigilarse la 
ejecucIón de dicha disposición. 
• Las tasas de fertilídad son muy in-
fer¡ores a la tasa óptima, Se puede 
disminuir la esterllidad causada por 
una mala nutrición desplazando par· 
te de la población pecuaria a lotes 
de engorde, reducíendo así la pre~ 
sión de pastoreo para los animales 
reproductores que permanezcan en 
las praderas. 
• El sistema actual de precios no re~ 
presenta un aliciente para ia venta 
de ganado a pesos intermedios. Se 
deberían establecer precios más al-
tos para estos animales, 
• Las actividades de cría y ordeño de-
berían, así mismo, desempeñar un 
papel en el suministro de ganado de 
levante. 
L Un sistema de clas.ificación de carne 
por calidad y precios mas altos para 
anima tes acabados 
• La falta de clasificación de carne de, 
salienta las actividades de acabado 
de ganado para la venta, 
• Cada país deberia implantar, por lo 
menos, un sístema elemental de da· 
sifícación de carne, Se reconoce que 
la clasificación del Departamento 
de Agricultura de los Estados Uni, 
dos no es apropiada para la America 
Latina. 
6. Recomendaciones del Grupo: 
a. Alguna institución internacional, tal 
como el elAT, deberla emprender la 
labor de recopilación de este tipo de 
datos pertinentes, quizás como exten-
sión y ampliación del Proyecto de 
CompoSIción Latinoamericana iniciado 
por la Universidad de Florida, EE.UU. 
La información pertinente obtenida 
mediante !a investigación se deberia 
hacer llegar a todos los especialistas 
280 
que trabajan en este campo por medio 
de una publicación a nivel profesional 
que cubra los acontecimientos recien-
tes y los trabajos en marcha dentro de 
las ciencias agropecuarias, en la Amé· 
rica tropical, o al menos, en forma de 
lista bibliográfica que incluya todos 
los trabajos pub~icados, La comunica· 
ción rápida entre los investigadores se 
facilitaría mediante un directorio de 
todo el personal y sus respectivos inte" 
reses técnico-investigativos. 
b. Los siguientes ser(an los cultivos bási-
cos que hemos considerado más apro-
piados para las tierras bajas de los tró-
picos de América: 
• Aquellos que puedan ser realizados 
en forma rápida por el mercado, co-
mo la caña de azúcar entera, caña 
de azúcar descortezada (pulpa de 
caña), melaza de caña. ensilaje de 
maíz, ensitaje de sorgo, etc. 
• Aquellos que merecen ser investiga· 
dos mas a fondo, como el bagazo 
de caña procesado, bananos, sub~ 
productos de las frutas cítricas, etc, 
• Aquellos que en la actualidad cans-
ti tuyen solamente posibilidades pa~ 
ra investigación, como la yuca yal-
gunos productos derivados de otras 
frutas, 
e, Todos los productos agroindustriales o 
subproductos disponibles se deben con· 
siderar como posibles insumas alimen-
ticios adicionales, Como ejemplos se 
podrían citar el salvado, la cascarilla y 
el tamo de arroz, el bagazo de caña, las 
hojas de yuca, la torta de coco, la pul-
pa de café, los residuos de la canal, el 
estiércol y los desechos de ~a destila· 
ción del ron y de la fabricación del 
azúcar y de la panel a (solubles de me-
lazas condensadas). El NNP debe ocu, 
par un lugar prominente en esta cate-
goría. 
d. Las organizaciones internacionales de-
berían apoyar: 
• La continuación de las investigacio-
nes preliminares en aquellos casos 
en los cuales sea necesario hacerlo. 
• El establecimiento de lotes piloto 
de engorde para demostración {es 
decir, realizando una función de 
extensión} y la evaluación de pro· 
gramas de alimentación y paquetes 
tecnológicos completos para el fun" 
cionamiento de lotes de engorde, 
bajo condiciones estrictamente COM 
merciales. Cuando se establecen, es· 
tos lotes piloto deben ser unidades 
económicas viables y su ubicación 
se deben'a escoger de acuerdo con 
este objetivo. Lo ideal sería esta-
blecer una red de lotes piloto, en 
una región geográfica a nivel regio· 
nal, nacional e internacional, donde 
se pueda efectuar una evaluación 
comercial completa, 
La evaluación comercial completa se 
puede definir como un estudio deta-
Hado, no sólo de datos sobre insumos 
y producto de los lotes de engorde si· 
no también de factores económicos, 
en el sentido mas amplio, incluyendo 
factores sociales que inciden sobre la 
viabilidad de fa operación. (Es espe· 
cialmente importante que se comida· 
ren los aumentos de peso en términos 
de proporción de tejido comestible, 
de parámetros de la canal y de caridad 
de la carne), 
7. Una anotación final sobre la utilidad de 
los lotes de engorde: algunos de éstos se 
podn'an utilizar, si se desea, para facilitar 
la comprobación de los resultados de la 
operación como instrumento para el me-
joramiento genético de la poblaCión pe-
cuaria. 
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INFORME DEL GRUPO DE TRABAJO SOBRE REPRODUCCION y 
MEJORAMIENTO GENETICO 
La reprOducción es. probablemente, el 
factor de mayor importancia en la produc-
ción de carne en el trópico. Los bajos por-
centajes de paríción, sumados a una alta 
mortalidad y a un crecimiento interrumpido 
siguiendo un patrón estacional. hacen que la 
producción de carne sea ineficiente en estas 
áreas. 
El aumento de la eficiencia se logrará par-
cialmente si se estudian las técnicas o facto-
res que pueden modificarla en forma aislada. 
Por ello, es necesario contar con esquemas 
integrados que Involucren todos los aspectos 
o disciplinas que deben intervenir para me-
jorar la situación. la interacción de efectos 
simples hace que la ventaja de cada uno de 
ellos sea multiplicativa, además de aditiva. 
Por esa razón, nuestro Grupo de Trabajo, 
al encarar el problema de la tasa reproduc-
t¡va, empleó un esquema integral a pesar de 
que sólo se han de discutir los aspectos que 
conciernen a las ramas de reproducción y 
genética. El objeto de este esquema es el de 
tratar de que los esfuerzos de otras comisio-
nes o ramas de la tecnolog(a se integren para 
lograr un aumento en la producción de carne. 
G. E. Joandet 
brá superposiciones o repeticiones. pero ellas 
son preferibles a la omisión de aspectos de 
importancia. En la Figura 1 se muestra el es-
quema empleado como base de discusión 
general. 
La eficiencia reproductiva de un hato de-
pende del comportamíento de las hembras y 
machos Que lo componen. El comportamien-
to de cada uno de esos individuos, a su vez, 
depende de una sede de variables cuya lista 
parcial se presenta en esta figura. Algunas de 
ellas están asociadas o influyen sobre un 
sexo en particular y otras son comunes a 
ambos. De igual modo, hay variables que 
cambian o que se modifican a través del 
tiempo ylo con la edad del animal. El objeto 
de esta figura es el de poder tener un esque-
ma general para dar una idea de la compleji· 
dad del problema y de la necesidad de llevar 
a cabo estudios ¡nterdisciplinarios los cuales, 
seguramente, han de prevalecer en el futuro. 
Para poder discutir los factores relaciona-
dos con la tasa reproductiva del hato los he-
mos dividido en ambientales y genéticos; es-
tos (¡Itimos, los discutiremos más adelante, 
junto con las caracten'sticas que se deben te~ 
nur en cuenta en los programas de mejora-
A pesar de que hemos tratado de mante· miento. El Cuadro 1 presenta una lista de los 
nernos dentro del esquema, seguramente ha~ factores ambien-ta¡es. 
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Cuadro 1. Facto, •• ambiental .. que afectan 
el comportamiento reproductivo 
del hato. 
Minerales, prote{nicas, energéticas. vitam rnieas 
Enfermedades 
Infecciosas, parasitarias 
Manejo 
Ordeño, edad al desleta, primer servicio, vacu-
naciones. control de parJsitos. época de monta 
de vaquillas y de vacas, uso de inseminaci6n ar-
tificial. 
Existen muchos trabajos de investigación 
que indican la necesidad de brindar suple-
mentación mineral sistemática con mezclas 
que contengan mícroelementos además de 
calcio, fósforo y sal. Esta es una práctíca po-
co común en las -explotaciones del trópico y 
que, sin embargo, está al alcance de cual-
quier empresa ganadera dada I(! sencillez de 
su administración y la baja inversión reque~ 
rida, Es una práctica que no sólo debe fígu~ 
rar como recomendación en programas de 
extensión, síno que deberla ser estimulada y 
complementada con medidas a nivel de go-
bierno, en los paIses tropicales. La respuesta 
a esta suplementacíón, en algunos casos, es 
muy importante como lo indican algunos de 
los trabajos presentados previamente en este 
Seminario; por tal razón, este grupo desea 
hacer especial énfasis en la necesidad de su 
empleo sistemático, Es un factor que debe 
ser discutido por el Grupo de Trabajo de Nu· 
deben ser díscutidas por el mencionado gru-
po pero deseamos señafar la necesídad de 
evaluarlas y de analizar la factibíl idad eco-
nómica de suministrarla al ganado. 
Otro aspecto que se debe reconocer co-
mo factor reladonado con la reproducción 
es el de la incidencia de las enfermedades; 
nuevamente, no es tema de nuestro Grupo 
de Trabajo, pero creemos que es necesario, 
además de su descripción, hacer una evalua-
ción cuantitativa de la incidencia de cada 
una de ellas. Ello permitirá hacer un estudio 
económico que revele la importancia que 
tiene cada enfermedad en las distintas regio-
nes del trópico. 
Existen muy pocos trabajos que describan 
las distintas etapas del proceso reproductivo 
o cambios, desde el punto de vista fislológ¡co, 
que tienen lugar en diversas regiones tropi-
cales lo cual hace dificil determinar los pro-
blemas y por ende, proponer soluciones. Se-
ría útil disponer de mayor información so-
bre edad y/o peso relacfonados con la apari-
ción del primer celo, intervalos entre partos, 
aparición del estro después del parto, etc_. 
para distintas edades: y condiciones: de las 
hembras. 
El ordeño es otra práctica que también se 
incluye en el Cuadro 1 como factor que in-
cide sobre el comportamiento reproductivo. 
Fueron mencionadas algunas cifras que indi-
can la importancia de ésta práctica en algu-
nas regiones tropicales. En Colombia, por 
ejemplo, se ordeña alrededor del 55 por 
ciento de las vacas de hatos de producción 
de carne y el 70 por ciento de la leehe co-
mercializada, en este país, es de ese origen. 
El ordeño de las vacas está asociado con un 
trición pero, sin embargo, deseamos hacer ingreso diario lo cual constituye una razón 
hincapié en su importancia. económica para su existencia en hatos de 
producción de carne, pero también se puede 
Con respecto a las defíciencias de origen relacionar con una mayor mortalidad de ter-
proteínico, energetico o vitamínico también neTOS, una disminución general de la fertíli-
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·! Eficiencia 
I Reproductiva 
Comportamiento Comportamiento 
de la del 
Hembra Macho 
I Edad I 
Primer 
Servicio Nutrición 
I Edad L Clima 
rl Pubertad I~ /'1 1I Inseminación Genotipo 
IV I Artificial / 
1 Edad 1 I Peso 
¡ 
. 
¡ 
l~ J "-Enfermedades I Número de Hembras y I Genotipo Machos 
,1 Distocia 
Figura 1. Algunas variables relacionadas con la eficiencia reproductiva del hato. 
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dad y con la factibilidad de un mejor con· 
troj y mejoramiento del hato. Es factible, 
en un sistema de producción con ordeño, 
por ejemplo, implantar la inseminación arti-
ficial, técnica Que probablemente no sería 
aconsejable en otro sistema de manejo ex· 
tensivo. De modo que con esta práctica se 
pueden asociar otros factores positivos y ne-
gativos para la eficiencia de producción de 
carne, elemento que se debe tener en cuenta 
cuando se formulan programas, tanto de ma· 
nejo como di;: alimentación, sanitados y ge-
néticos, 
Otro factor discutido por el Grupo fue la 
práctica de! destete. Se reconoció la necesi-
dad de hacerro a la menor edad posible, 
siempre que se disponga de alimento de ca· 
lidad adecuada para reducir la tensión que 
este hecho ocasiona al ternero. La factibili~ 
dad del destete precoz (dos meses de edad o 
menos) se debería estudiar con precaución 
pues se reconoce que esta es una práctica 
perteneciente a un nivel tecnológico elevado 
que, difícilmente, se presenta en el trópico 
en la actualidad. 
El momento en el cual las vaquillas reci 
ben su primer servicio no debe estar condi~ 
cionado solamente por su edad, sino tam· 
bién por el peso. Este varía de acuerdo con 
los distintos genotipos, por 10 cual seria ne-
cesario tener en cuenta ambas variables al re-
comendar los valores más adecuados a ese 
respecto, en una zona determinada. 
El Grupo de Trabajo sobre Salud Animal 
probablemente recomendará los programas 
de vacunaciones y de control de parásitos, 
pero este grupo desea enfatizar la ¡mportan-
cia potencia! de la resisterx;ia genética a de 
terminados parásiws como lo eVidencia la 
literatura mundial. En el futuro, la invest¡" 
gación se debe encargar de desarroHar lineas 
o variedades que presenten dicha caracterís-
tica. El cálculo de la heredabilidad de res ¡s· 
tencla a garrapata en bovinos es de DA, valor 
que justifica la incorporación de la caracte· 
rística en los planes de selección. 
Se reconoció la ventaja del establecimien-
to de épocas estacionales de servicio, lo cual 
permite un manejo racional de la reproduc· 
ción. Existen diversos factores que condicio· 
nan la necesidad de estas épocas estaciona-
les, tales como la disponibilidad estacio-
nal de forrajes, inundaciones en determi· 
nadas épocas del año, etc. En general, se re-
conoció que fijar la época de los servicios no 
está asociado necesariamente con una dis-
minución de la fertilidad. El problema pa-
rece radicar en el cambio de un sistema 
continuo a uno estacional, Con on programa 
adecuado -~ tal como la remoción de vaqui-
llas V vacas secas del hato-·· en pocos años 
sería factible concentrar los partos en el mo-
mento más adecuado. Por otro lado, la pari-
ción es.tacional sería cuestionab!e en hatos 
de doble propósito en los cuales interesa 
producir ieche todo el año. 
Es aconsejable adelantar :a época en que 
las vaquillas entran a servicio de un mes a 20 
d{as con respecto a la fecha en que lo hacen 
las vacas. En general, se reconoce la disminu-
ción de la tasa reproductiva en el segundo 
parto; con la práctica de adelant,ar los servI-
cios de !as hembras de primera parlción es 
posible tener un período más prolongado en-
tre el parto y la siguiente concepción. No es 
aconsejable dar una segunda oportunidad de 
servicio a las vaquillas que no han parido o 
que no quedan preñadas después de la época 
de monta si han entrado a la misma con el 
peso y la edad necesarios para obtener un 
comportamiento reproductivo normal. 
El uso de la inseminación artificial puede 
ser conveniente V es factible en aquellas em-
presas ganaderas en las cuales se hace un en· 
cierro diario de las vacas para ordeno, para 
eVitar el abigeato, por ejemplO. En determi· 
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nadas circunstancias., existen dificultades en 
fa detección del cero en ciertos genotipos; de 
ser así, esta práctfcs no seria aconsejable. La 
inseminación artificial representa una ven-
taja económica, facilita el manejo sanitario 
del hato y es particularmente importante por 
el mejoramiento genético que, mediante Su 
empleo, se puede hacer y además, porque fa-
cilita la realización de cruzamientos. 
Se reconoce la importancia de la revisión 
sistematíca de los toros, antes del servicio, 
para asegurar la fertilización. Existen datos 
que indican que esta práctica tiene poca im-
portancia en términos comparativos con 
otros factores. En general, el productor sos-
laya este problema mediante el uso de un 
mayor número de toros. 
Con respecto a los programas genéticos 
se consideró el mejoramiento del nivel de 
produccíón de carne. Los planes genéticos a 
largo plazo permiten introducir modificacio-
nes permanentes en los hatos que pasan de 
una generación a otra; aunque en determi-
nado momento los planes se abandonen, por 
lo menos, algunos de los cambios logrados 
do, los casos en que se ~ogra progreso por se· 
lección presentan una expresión de vigor 
h¡"brido bajo. De manera que es posible se· 
lecclonar las razas puras que se utilizarán en 
cruzamientos, 
Los cruzamientos en forma sistemática 
implican el uso de, por lO menos, dos razas 
puras adaptadas a las condiciones del trópi-
co. Es ímportante que las mismas tengan la 
mayor divergencía genética posible, por lo 
que una debería ser de origen Indico y otra 
europeo. Se conocen algunas razas adaptadas 
de origen índico disponibles en número sufi· 
dente; pero ex isten problemas para encon-
trar una raza adaptada de origen europeo. 
las poblaciones que existían originalmente 
'y que se conocen con el nombre genérico de 
"criollos", han desaparecido en gran parte 
de América tropical. Sería importante apo" 
yar programas tendientes a la conservación 
de aquellos núcleos autóctonos que aún que-
dan, antes de que desaparezcan por comple-
to. Ellos pueden constituir, en el futuro, una 
fuente genética importante en la produc-
ción de hembras para cruzamientos. 
seguirán siendo una característica de las ge. Los reproductores que se empleen en la 
neraciones venideras. Existen dos formas de producción de carne, con servicios naturales 
expresión genética que fueron consideradas o artificiales, deber{an ser seleCCIOnados en 
por el Grupo; la primera se relaciona con los condiciones tropicales. Si bien se reconoce la 
efectos genéticosadítivos y con base en ellos, utilidad de la importación de material gené~ 
se realizan los planes de selección dentro de tico de otras regiones, el hecho de que exis-
las razas puras. la otra forma la constttuyen 
las expresiones genéticas nO aditivas y éstas 
son las responsables de la heterosis, efecto 
Que se aprovecha al realizar cruzamIentos, 
Para las condiciones tropicales se recono-
ció la ventaja de las hembras que son pro· 
dueto de cruzamiento. Selección y cruza-
miento no son términos mutuamente exclu-
yentes sino que, por el contrario, se comple-
mentan dado que las características Que res-
ponden a la heterosls no se pueden mejorar 
fácilmente mediante selección; por otro la· 
tan evidencias de la presencia de interaccío· 
nes genético-ambientales hace que la selec-
ción, en el medio en el que se produce, sea 
aconsejable, la importación sistemática de 
animales o de semen no se debe considerar 
como una práctica aconsejable. 
Un detalle que se debe lener en cuenta, al 
diseñar un plan de cruzamientos, es la nece-
sidad de que el sistema produzca sus propías 
hembras de remplazo_ En ese sentido y par-
ticularmente en explotaciones de doble pro· 
pósito sería aconsejable que entre a servlClO 
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un mayor número de vaquillas del que se re-
quiere para remplazo, Esto permitir(a una 
evaluación de la aptitud lechera de las hem-
bras antes de efectuar la selección" 
El sistema de cruzamiento alternado con 
dos razas parecen'a ser el de mayores posibi-
lidades en ese momento; los cruces termina-
les no parecen factibles aun, dado que exi· 
crecimiento y de- la canal. Se informa que ya 
existe una asociación de críadores de ganado 
puro que ha aumentado el énfasis que se le 
asigna a la producción de leche de las hem-
bras del hato, en vez de dar énfaSIS (como se 
ha hecho en el pasado) a las características 
externas de los animales. 
gen una alta tasa reproductiva en las razas El estuerzo por meiorar las caracten'sticas 
puras y en los remplazos. Los planes definí. de crecimiento y de la canal debe ser como 
tivos se deben hacer teniendo en cuenta el pensado con un mejor predo por untdad de 
nivel de capacidad de manejo y la disponibi" peso en el momento del sacrificio, la mayo-
lidad de instalaciones. ría de los mercados de América tropical ca-
Entre las características Que se deben to-
mar en cuenta en los planes de mejoramiento 
genético (Cuadro 2. se encuentran las re" 
lacionadas con la reproducción; la mayoria 
de esas caracterlstic8s tiene relación con la 
heterosls. Por conslguiente, es necesario em-
plear hembras cruzadas las cuales, además, 
poseen una vida útil mas prolongada y son 
mejores madres. 
En el caso de explotaciones de doble pro· 
pósito se debe hacer la selección dentro de 
las razas puras con miras a aumentar la pro· 
ducción de leche V teniendo en cuenta, co-
mo en los demás hatos, las características de 
rece de sistemas de clasificación de las cana-
les que permitan apreciar diferencias entre 
las mismas, Por lo tanto, sería útil que los go-
biernos en los pa{ses de esta lona establecie-
ran estándares de claslficación que permitan 
una lógica diferenciación de los precios, se· 
gun los distintos tipos. Estos sistemas deben 
describir la edad y la configuración de las ca· 
nales, lo cual permitirá que el ganadero reco-
nozca lo que produce V se traducirá en una 
selección más efectiva estimulando, al mis-
mo tiempo, a aquellos que llegan al mercado 
con un producto de mayor calidad y/o ma· 
yor valor. 
Por (¡Itimo, los integrantes de la comisión 
Cuadro 2. Características que deben considerarse en programas de mejoramiento genético. 
Tasa repro(1uctiva Caracter{stic¿¡s de la canal 
Mortalidad de terneros Tamaño adulto {macho y hembra! 
Dificultades de parto ProdUCCión de leche 
Indice de credmlfmto Habilidad materna 
Apanción de 13 pubertad Longevidad 
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reconocieron la necesidad de apoyar fas in" cos que tienen a su cargo esos trabajos. Se 
vest¡gaciones a largo plazo en materia de señaló la importancia del intercambio de in-
reproduccíón genética. En este respecto, se formación entre los grupos de técnicos que 
señaló la falta de continuidad de este tipo de trabajan en producción de carne en el tró-
programas por falta de apoyo continuo de pico y la necesidad de que, mediante este 
las instituciones oficiales o por el cambio de tipo de reuniones, tal intercambio se haga 
funciones a que se ven sometidos los técni· efectivo. 
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INFORME OEL GRUPO DE TRABAJO SOBRE SALUD ANIMAL 
El mantenimiento de la salud en un hato 
es esencial para asegurar el máximo nivel de 
producción y para obtener productos pecua~ 
dos aptos para el consumo humano. Ade-
más, el impacto econ6mico que producen las 
enfermedades puede frenar cualquier pro· 
grama de desarrollo ganadero en los trópi-
cos. 
El clima de las zonas tropícales, con va· 
riaciones extremas de temperatura y de hu· 
medad favorece la multiplicación de los pa· 
rásitos V ejerce una limitación para el desa· 
rrollo de la ganadería, siendo necesario de-
sarrollar una tecnologia adecuada para estas 
combinaciones climatológicas, 
La mayor parte de las lonas tropicales 
aún no ha sido incorporada a la explotación 
ganadera. A estas zonas se está introducien· 
do ganado procedente de áreas que, en algu-
nos casos, están afectadas por agentes ¡nfec~ 
ciasos o parasitarios los cuales se pueden es~ 
tablecer en animales sllvestres; además, al 
perturbar el equilibrio ecológico se podrian 
presentar nuevos problemas. 
Las zonas en donde existen ganaderi3S es· 
tablecidas, muchas veces no emplean los sis-
temas de control más adecuados para enfer· 
medades que ya están identificadas, porque 
faltan servicios de extensión apropiados; en 
M. Moro 
otros casos, aún no se han definido los pro-
blemas de mayor importancia económica. 
Entre los factores que influyen en el de w 
sarrollo de la industria pecuaria, en las zonas 
bajas tropicales, se pueden enumerar: 
1. Carencia de sistemas adecuados para pro-
porcionar servicios veterinarios a los ga-
naderos. Tales servicios deben estar ¡nte~ 
grados .a un equipo multidisciplinario en 
el que se deben contemplar aspectos de 
producción, nutrición, genética, salud ani" 
mal, manejo, economía, sociologl'a, etc., 
porque la importancla que pudiera tener 
cualquier enfermedad quizás tenga rela-
ción con dichos factores. Este servicio de· 
be ser armoniosamente integrado entre 
los veterinarios de campo y los que traba-
jan en centros de diagnóstico e investi~ 
gac!ón, 
2. Control de enfermedades a nivel de fuen~ 
tes de producción. Como un ejemplo de 
jos problemas sanitarios en este grupo se 
pueden citar estos factores: 
a. Baja fertilidad de vacas y toros 
b. Alta mortalidad y morbilidad de terne-
ros y animales adultos 
c. Ecto y endoparasitosis. 
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3. Establecimiento de programas específicos 
para el -control de ciertas enfermedades, 
como por ejemplo: 
a. Fiebra aftosa 
b. Garrapata 
c. Brucelosis 
d. Tuberculosis bovina 
e. Rabia paresiante bovina 
f. Enfermedades nuevas o emergentes (ri· 
notraqueitjs, diarrea viral, etc.). 
Un aspecto muy importante es la necesi· 
dad de disponer de antígenos y vacunas 
que estén perfectamente estandarizados y 
controlados. 
4. Presupuestos operacionales apropiados. 
5. Adecuadas condiciones de los médicos ve~ 
terlnarios que trabajan a nivel de campo. 
La estrategia a seguir, para aumentar la 
producción de la ganadería de carne en los 
trópicos, tendría que contemplar los siguien. 
tes factores: 
1. tmplementar los servicios con procedí· 
mientos conocidos O desarrollar siste· 
mas nuevos, si fuera necesario; se debe 
procurar impartir dinamismo a las activi· 
dades a nivel de campo en los servicios de 
salud animal, estableciendo, al mismo 
tiempo, sistemas apropiados para asegurar 
la provisión de suficiente cantidad de va-
cunas eficientes. 
2. Proporcionar adiestramiento a nivel de fa-
cultad o de posgrado, ya sea sobre aspec,· 
tos multidisciplinarios o bien, específicos, 
con énfasis en ecología y en epidemiolo-
gía. 
3. Investigación, con énfasis en eptdemiolo-
gía y en medicina preventiva. Intensificar 
el estudio de las enfermedades que pro~ 
ducen mayores pérdidas en el ganado de 
carne, desarrollando sistemas económicos 
de control aplicables por el ganadero. Es 
importante dar prioridad a los estudios 
sobre baja fertilidad y pérdidas causadas 
por garrapatas, brucelosis y otras enfer· 
medades. Para dar apoyo al sistema, es 
necesario investígar programas basados en 
las necesidades del campo, Finalmente, es 
conveniente investigar sistemas para des· 
cubrir portadores de infecciones hemopa-
rasitarias con el fin de evitar su difusión. 
4. Establecer medidas de protección para 
evitar la introducción de enfermedades a 
zonas I¡bres. Cuando se lleven a cabo pro-
gramas de colonización, éstos deberán ser 
planificados y dentro de ellos, la salud 
animal debe estar intimamente ligada a la 
nutrición, reproducci6n, administración y 
economía. Por lo tanto, el veterinario debe 
formar parte de un grupo interdisciplína· 
rio que trabaje por un objetivo común. 
Las recomendaciones que este Grupo de 
Trabajo hace al CIAT, para el establecim¡en· 
to de bases para el intercambio de tecnolo-
gía, serían: 
1. Desarrollar, expandír y difundir su servi-
cio de documentación y de cOO1pendios 
de trabajos científicos. 
2. Proporcionar adiestramiento en técnicas 
de desarrollo para el diagnóstico, preven" 
ción y control de enfermedades de impor· 
tancia económica en el trópico, que no 
estén actualmente cubiertos por los Cen~ 
tros Panamericanos de Fiebre Aftosa y 
Zoonosís de la Organización Panamerica-
na de la Salud. 
3. Promover reuniones periódicas para tratar 
problemas sanitarios específícos sobre sao 
lud animal en ¡os trópicos. 
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INFORME DEL GRUPO DE TRABAJO SOBRE LA APLICACION 
DE TECNOLOGIA A NIVEL DE LA FINCA AGRICOLA O GANADERA 
El objetivo de un programa agropecuario, 
a escala nacional o regional es aumentar y 
mejorar la tecnología aceptable y aplicable 
por el agricultor y el ganadero, para incre· 
mentar la producción y la productividad. 
En este seminario se ha hecho evídente 
que existe tecnología adecuada que podría 
aumentar la producción y la productividad 
de carne de res, en la América tropical, si se 
ellminan dos barreras fundamentales: las ba-
jas tasas de reproducción y la pérdida de 
peso durante los períodos críticos. 
Los datos presentados en el seminario in~ 
dicen que los parámetros de producción son 
sumamente bajos cuando se comparan oon 
los de otras regiones del mundo. 
C. P. Moare 
En particular, el grupo sugiere las stguien~ 
tes Hneas de acción por parte de las diferen· 
tes instituciones: 
1, Las inst¡ruciones de enseñanza agrícola 
superior deberfan: 
a. Establecer un currículum especial para 
el adiestramiento de técnícos del tipo 
de los extensionistas, con énfasis en 
trabajo pragmático de campo y en dis-
ciplinas que preparen adecuadamente 
a este "agente del cambio" en las téc-
nicas necesarias para transferjr tecno-
logía al ganadero. 
b. Crear oportunidades para el adiestra· 
miento ad¡cional tanto formal como 
informal. 
Por lo tanto. el grupo concluye que la 2. Las instituciones de investigación debe-
tecnologia existente no se está aplicando a 
nivel de la finca con suficiente rapidez para 
tener ¡m pacto. Ademas. el grupo reconoce 
que la falta de transferencia de tecnología al 
productor es el princ¡pal problema para au-
mentar la producción de carne. A causa de 
la complejidad del problema, la solución de· 
penderá del esfuerzo coordinado de todas las 
Instituciones y disciplinas involucradas e in-
teresadas en el desarrollo agrícola. 
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rían: 
a, Formar equipos de investigadores, den-
tro de las estaciones experimentales, 
que realicen su trabajo empleando el 
enfoque integral de sistemas, 
b, Mantener un hato de investigación que 
se pueda emplear para evaluar la tec-
nología a medida que ésta se desarro-
lla como parte de un sistema de gana· 
deria para el área en donde está ubi-
cado, (La evaluación de esta tecnolo-
gía incluiría un analisis económico 
completol. 
c. ProporcIOnar demostraciones y adies-
tramiento para los agentes extensionis-
tas y basar cualquier actividad adicio-
nal de investigación en los informes de 
campo. 
3. Las instituciones de extensión deberían: 
a, Seleccionar personal idóneo y procu-
rar. posteriormente, que reci ba adies-
tramiento en la formación de "paque-
tes de producción" en la estación ex-
perimental o en otro centro de adies-
tramiento calificado. 
b, Transferir la tecnolog¡'a a la comuni-
dad rural enseñándole nuevas técnicas, 
por medio de demostraciones de cam 
po. 
c. Establecer relación con instituciones 
locales (por ejemplo, instituciones ere· 
diticias} para asegurarse de que el pa-
quete tenga todos los insumas locales 
necesarios para poder aplicarlos a nivel 
de la finca. 
d. Mantener una comunicación bidirec· 
clona! entre las instituciones de 'inves-
tigación y de extensión, a fin de que 
los investigadores se mantengan infor-
mados sobre los problemas actuales, a 
nivel de la finca. 
e_ Organizar y desarrollar cursos cortos 
orientados hacia el adiestramiento de 
administradores de finca en nuevas ac-
tividades, empleando e! metodo de 
"aprendizaje por ejecución" en lugar 
de impartir instrucción en aulas de 
clase, 
4. Las instituciones para planeación agrfcola 
deberian: 
Definir una acertada poi ¡tiea de produc-
ción ganadera, ponerla en práctica y es-
perar un tiempo prudencial para apreciar 
sus efectos, Hasta Que la política adop-
tada no esté suficientemente establecida 
será dificil, si no imposible, identificar los 
puntos débiles del sistema. 
294 
INFORME DEL GRUPO DE TRABAJO SOBRE PROYECTOS 
SOCIOECONOMICOS Y DE DESARROLLO 
Dada la amplitud de tos temas que se po-
drían considerar en el campo socioeconó' 
mico y de proyectos de desarrollo rural, el 
Grupo de Trabajo resolvíó escoger sólo algu-
nos aspectos, con el fin de tratarlos con al· 
guna profundidad, De esta manera, las reco-
mendaciones aquf expuestas de ningún mo-
do deberán ser interpretadas como una lista 
exhaustiva de problemas y sus soluciones, 
sino como un reflejo de las opiniones de los 
integrantes del Grupo de Trabajo sobre algu-
nos temas de importancia en el área, 
L La situación actual de la ganadería de 
carne dentro de la econom ía de' los paC-
ses tropicales de América 
La producción de carne de res, en la Amé-
rica tropical, se basa principalmente en la 
explotación de pastos naturales y de pra-
deras establecidas en áreas cuya forma-
ción vegetal natural es el bosque. Con ex-
cepción de muy pocas zonas, la capaci-
dad de carga de estos pastos está relacio-
nada con su nivel actual de tecnolog{a, El 
desarrollo ganadero requerirá, entonces, 
un incremento en las inversiones necesa· 
rias para la intensificación, 
En las zonas boscosas del trópico húme-
do, el desarrollo de la producción gana· 
295 
T. Granizo 
dera exigirá inversiones cuantiosas para 
talar el bosque y establecer pastos o cul, 
tivos forrajeros. 
En muchas lonas del trópico americano, 
la explotación de ganado vacuno involu-
cra tanto la producción de leche como la 
de carne, En estos casos, el desarrollo ga-
nadero y la investigación al respecto, de· 
berán enfocar conjuntamente ambas I ¡nea 
de producción, 
2. El papel de los proyectos específicos de 
desarrollo ganadero 
Al reconocer !a importante contribución 
que pueden hacer los proyectos de desa-
rrollo bien planificados y ejecutados para 
acelerar la producción de leche y de carne 
en los hatos de ganado de carne que exis-
ten en América tropical. se recomienda 
que los organismos nacionales, regionales 
e internacionales de investigación se com-
prometan ml.cho mas a fondo en este pro-
ceso de desarrollo, De esta forma, estos 
organismos podrían: 
a. Prestar asistencia a los gobiernos en los 
esfuerzos para seleccionar y formular 
proyectos de desarrollo técnicamente 
factibles, financieramente viables yeco-
nómicamente sólidos. 
b. Asesorar B los gobiernos con miras a 
que se haga una mayor utilización de 
los escasos recursos disponibles, por 
medío de la asignación de prioridades 
a aquellos proyectos que constituyen 
un paquete global de producción a 
bajo costo. 
c. Proporcional' a los administradores o 
directores de los proyectos agropecua" 
rios paquetes tecnológícos de produc-
ciÓfl enfocados hacia aquella intensi-
dad de producción que resulte más 
adecuada para las diferentes regiones 
ecológicas y que producirían suficien-
tes cambios en la productividad y en 
la rentabilidad, como para resultar 
atractivos a (os productores, 
d, Involucrar al persona! directivo de los 
proyectos en la adaptación de paque-
tes tecnológicos a regiones ecológicas 
específicas, como si la adaptación fuese 3, 
una parte del proceso de investigación 
y demostración, 
e, Colaborar en los esfuerzos encamina-
dos a desarrollar proyectos que, al ser 
considerados en coníunto, constituyan 
un programa equil¡brado de asistencia 
al sector rural de bajos ingresos y al 
aumento en la producción. 
f_ Promover el establecimiento de unida-
des eficaces de administración de pro-
yectos, dentro de las orgatüzaciones 
credlticias o bajo acuerdos ¡ndepen-
díentes, 
g. Fomentar el suministro de servicios 
técnicos para la producción y la plani, 
ficacíón de desarrollo de la finca em· 
pleando para ello especialistas en pro~ 
ducción contratados directamente por 
la agencia administradora del proyec-
to y que permanecerían en la finca por 
el tiempo que sus servicIos sean nece-
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sarios. Esto complementaría ~os servi· 
cios generales de extensión. 
h. Brindar asistencia a los programas de 
adiestramiento para la preparación de 
especialistas en producción los cuales, 
más tarde, prestarán sus servicios a los 
proyectos técnicos, 
L Proporcionar la asistencia y las direc-
trices necesarias a los administradores 
del proyecto para asegurarse de que se 
establezcan sistemas eficaces de com 
probación Que permitan medir el im-
pacto y los logros del proyecto. 
j, Establecer sistemas eficaces de unión y 
de extensión para la investigación y el 
adiestramiento del desarrollo ganadero 
a nivel nacional, regional e internacio-
nal. 
Los factores institucionales que limitan el 
desarrollo ganadero 
a, Política económica general 
Las poi íticas~onómicas generales, mu· 
chas veces, influyen más en el sector 
ganadero Que las espec{ficamente sec-
toriales. POI' lo tanto, se estima nece-
sario mejorar la coordinación entre las 
políticas sectoriales y las generales, es 
pecíficamente, las económicas (tipos 
de cambio para importaciones y ex· 
portaciúnes, tasas de interes, etc.). 
b. PoI ¡ti ea económica sectoria1 
La incoherencia de las poi íticas econó~ 
micas sectoriales, a menudo, ha cons· 
tituído un sefÍo obstáculo para el de~ 
sarroUo ganadero, pues prevalecen de-
cisiones tomadas con base en objetivos 
a corto plazo. 
A pesar de resultar obvio lo señalado, 
!a índole del proceso biológico gana· 
dero impone ia necesidad de un pi a-
neamiento a mediano y largo plazo, 
para lo cual se hace necesario contar 
con políticas coherentes, He aquí algu-
l"Ias observaciones al respecto: 
• La pol(tlca de precios del producto 
se mueve entre ¡im¡tantes bastante 
restrictivas; por un lado, la inciden-
cia en el costo de la vida y por otro, 
la falta de incentivo para la produc-
ción. Por esta circunstancia, la po-
I (tica de precios de la carne no pue-
de tener un papel preponderante en 
el desarrollo pecuario pero tampoco 
se puede ignorar. 
• Con respecto a los precios de los in· 
sumos, se recomienda actuar sobre 
los de aQuellos que sean aconseja-
bles desde et punto de vista físico-
biológico y que Se estime resultarán 
rentables para la economía del país, 
a mediano plazo. 
• El desarrollo de la ganader(a requie-
re grandes inversiones que son d¡fi~ 
elles de financiar exclusivamente 
por medio de crédito. Por lo tanto, 
se deben movilizar todos 105 recuro 
sos posibles, aun !os de los propios 
productores, empleando 10$ instru-
mentos disponibles para este fin (ex-
tensión, impuestos, etcJ. 
• El crédito debe ser otorgado con· 
juntamente con la asistencia técni· 
ca, preferentemente como crédito 
supervisado, para asegurar el éxito 
de las inversiones. orientándolo al 
desarrollo integral del predio_ la 
asignación del crédito debe contem-
plar la diferente capacidad de gene-
ración de excedentes económicos de 
las fincas ganaderas, según su escala 
y tamaño relativo. 
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• La financiación de las Inversiones 
para el desarrollo ganadero cuenta 
con tres fuentes: la contribución del 
mismo productor, el tratamiento fis· 
cal preferencial y el crédito banca-
rio. 
• Se sugiere que se di señe un sistema 
tal que la j nversión por hectárea del 
pequeño productor esté financlflda 
casi exclusivamente con recursos de 
origen bancario en tanto que, para 
un productor a gran escala, las fuen" 
tes de financiación serian su propio 
aporte, el tratamíento fiscal prefe-
rencial y un mínimo de crédito ban-
carla. La expansión de la produc-
ción ganadera Implica, a corto pla-
lO, una disminución de la oferta 
destinada al consumidor con el con" 
siguiente e indeseable aumento de 
precios. Sobre estos conceptos ya 
existe amplia eVidencia en América 
Latina. En tales circunstancias, se 
aconseja utilizar el crédito a corto 
V medrano plazo, con carácter an· 
tidclico, es decir, restringiéndolo 
en periodos de aumento de precios 
a fin de contrarrestar parcialmente 
dichos aumentos. 
• La polftlca de tiea8S se debe arti-
cular de tal manera que disminuya 
el grado de concentración en la pro-
piedad del recurso Que hoy se ob-
serva en Importantes áreas ganade-
ras de América Latina, facilitándo-
se, además, el acceso a la utilización 
de !a tierra a aqueHos productores 
Que hayan demostrado vocación V 
eficiencia empn:sarial. 
• El impuesto predial, según la capa-
cidad productiva del terreno y en 
forma progresiva, de -acuerdo con 
su extensión, constituye una de las 
medidas conducente~ a tales obje· 
tIVOS. 
4, Transferencia de tecnología 
a, Las perspectivas para el desarrollo ga-
nadero a mediano plazo, en el trópico 
bajo, seran determinadas en mayor 
grado por los factores que inciden en 
las decisiones de inversión de los pro-
ductores, es decir, aspectos económ¡-
cos, sOcloinstitucionales y de política 
y en menor grado, la disponibilidad de 
tecnología. 
b. Los programas de investigación dirigi. 
dos hacia el desarrollo ganadero debe-
dan incluir el estudio de los mencio-
nados factores. Además, debido a que 
la decisión de invertir está estrecha-
mente ligada a las perspectivas de in, 
crementar las ganancias, se considera 
imprescindible realizar el máximo es-
fuerzo para obtener todos los datos 
necesarios para eval uar costos y bene-
ficios de todas las técnicas que se in-
vestigan. 
C. Los técnicos de campo deberán estar 
compenetrados. de los procedimientos 
modernos de planificación de proyec-
tos, de las técnicas disponibles para ha· 
cer una rápida evaluación cuantitat!va 
de los datos sobre los recursos dispo· 
nibles y la combinación de tales datos 
con factores sOcloeconómicos para po~ 
der formular alternativas lógicas V via~ 
bIes para la planificación del desarrollo 
ganadero en general y específicamente, 
de proyectos de desarrollo. 
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d, La formación del técnico de campo se 
deberá orientar en forma más práctica 
con el fin de mejorar su comunicación 
con los productores. 
e. La asistencia técnica a los productores 
se debe proyectar tanto a nivel ¡ndivi-
dual como a través de los medios pú-
blicos de difusión ya que, de lo contra-
rio, su costo sería prohibitivo. 
f Para la asistencia técnica individual es 
imprescindible contar con la posibili-
dad de proporcionar los insumos físi· 
cas y el capital necesario, en caso de 
que los cambios tecnológ¡cos propues-
tos involucren un mayor uso de insu-
mos y mayores inversiones. 
g. La experiencia en numerosos países 
del trópico americano demuestra que 
una de las mejores vlas de asegurar la 
aplicación efectiva de la tecnología, a 
nivel del productDr, consiste en la com-
binación de la asistencia técnica con el 
credito, dentro del proyecto especí~ 
fico de desarrollo. 
h, Es imprescindible la coordinación en-
tre la investigación aplicada y la asis-
tencia técnica para asegurarse de que, 
por un lado, el técnico recomiende las 
sofuclones adecuadas a cada situación 
y, por otro, la investigación se base en 
las necesidades reales de los produc-
tores. 
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